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RESUMEN 
El presente documento surgió de investigar los efectos de la modificación del hábitat sobre la 
diversidad, composición, estructura y función de los murciélagos en la Reserva Forestal 
Natural de Yotoco. Entre agosto y diciembre del 2009 se realizaron capturas de murciélagos 
en tres zonas seleccionadas por su cercanía al borde (interior, amortiguamiento y borde), y se 
colectaron las heces dejadas por los murciélagos en el momento de la captura. Además se 
construyeron dos parcelas de germinación para ver el efecto de los murciélagos sobre las 
semillas consumidas. En total fueron registradas 21 especies de murciélagos, 15 géneros y dos 
familias. El interior del bosque presentó la mayor abundancia y diversidad de especies; sin 
embargo no hubo diferencias estadísticas con respecto a las otras zonas muestreadas. Artibeus 
lituratus fue la especie más abundante en borde y Dermanura phaeotis en el interior del 
bosque y la zona de amortiguamiento, registrando como raras a la mayoría de las especies 
capturadas. En cuanto a la estructura trófica se encontró que aunque la abundancia de las 
semillas no mostró diferencias significativas entre zonas, fue superior en la zona de 
amortiguamiento, zona que presentó la mayor riqueza de especies de plantas. Por último el 
experimento de germinación mostro que las semillas de algunas especies aumentaron su 
capacidad y velocidad de germinación al ser consumidas por los murciélagos; además se 
registró que el sitio y la especie consumidora también inciden en la germinación de las 
semillas.  
Palabras clave: Murciélagos, diversidad, estructura trófica, germinación, Yotoco. 
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ABSTRACT 
 
This paper grew out of researching the effects of habitat modification on diversity, 
composition, structure and function of bats in Yotoco Natural Forest Reserve. Between 
August and December 2009 to capture bats in three areas selected for its proximity to edge 
(inner, buffer and edge), and collected the feces left by the bats at the time of capture. In 
addition, two parcels of germination built to see the effect of bats on seed consumed. In total 
there we registered 21 species of bats, 15 genera and 2 families. The forest inner had the 
highest abundance and species diversity, but there were no statistical differences with respect 
to the other areas sampled. Artibeus lituratus was the most abundant species on the edge and  
Dermanura phaeotis inside the forest and buffer zone, recorded as rare in most species 
caught. On the trophic structure was found that although no significant difference in the 
abundance of seeds between areas, in buffer zone seed abundance was higher and also had the 
highest plant species richness. Finally, the experiment showed that seed germination of some 
species increased their capacity and speed of germination to be eaten by bats, plus the site was 
registered and consumer species also affect the germination of seeds. 
Key words: Bats, diversity, trophic structure, germination, Yotoco.
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INTRODUCCION GENERAL 
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INTRODUCCIÓN GENERAL 
La diversidad biológica afronta fuertes amenazas y una de ellas es la transformación del 
paisaje, la cual genera cambios en la estructura y función de las comunidades bióticas. En los 
ecosistemas la modificación del paisaje altera los ensambles presentes e incluso puede 
ocasionar extinciones masivas, producto del aislamiento de pequeñas poblaciones de especies 
en sus límites altitudinales (Kattan et al. 1994).  
En Colombia, la mayoría de ecosistemas montañosos se encuentran en la Cordillera de los 
Andes y como parte integral de esta ecorregión (junto a Venezuela, Perú, Ecuador y Bolivia), 
contribuye con cerca del 23 % (287.720 Km2) del área, exhibiendo un complejo mosaico de 
ecosistemas producto de la diversidad de clima, geología, geomorfología y suelos. Sin 
embargo, el 44.99 % de este territorio corresponde a ecosistemas transformados localizados 
principalmente en la zona basal y subandina (Rodríguez et al. 2006), esta última zona 
corresponde a los bosques húmedos situados entre 1.000 y 2.400 msnm (Cuatrecasas 1958), y 
la causa principal de su reducción es la constante modificación y pérdida del ecosistema 
asociada con actividades antrópicas como la agricultura y la ganadería (Rodríguez et al. 
2006).  
En la región subandina el 30 % del área original ha sido alterada, sobreviviendo solo lo que se 
encuentra en lugares remotos y escarpados, o en áreas protegidas por entidades públicas y por 
las iniciativas de las comunidades (Kattan 2003). Esto ha garantizado la conservación de 
diversas especies, ya que la fauna andina se diferencia en cinturones altitudinales (kattan 
2003, Rodríguez et al. 2006) que permiten el establecimiento de diversos ensamblajes 
formados por el continuo reemplazo de especies; y la franja subandina es el punto de 
intersección en el que converge la mayor diversidad. 
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Los murciélagos no son la excepción a la anterior afirmación pues en ecosistemas subandinos 
se registra el 86 % de los quirópteros del país (Alberico et al. 2000). En este Orden se 
reconoce una alta diversidad taxonómica (Gardner 2007) y ecológica (Dumont 1999) 
representada en una variedad de gremios que se distribuyen en todos los niveles tróficos desde 
consumidores primarios hasta terciarios (Medellín et al. 2000), convirtiéndose en elementos 
importantes en la dinámica de los ecosistemas donde habitan al actuar como dispersores de 
semillas, polinizadores de plantas y controladores de plagas. Tales relaciones bióticas 
intervienen en la biogeografía de las especies, la regeneración natural de la vegetación; y en 
definitiva, el propio funcionamiento de los ecosistemas (Estrada y Fleming 1986). 
Pero la diversificación taxonómica y ecológica de los quirópteros cambia con la elevación; y 
la variedad de sus interacciones no se manifiestan de la misma manera a través de todos los 
ecosistemas tropicales (Estrada-Villegas et al. 2010) pues mientras en las zonas bajas se 
registra una alta diversidad de especies y gremios tróficos, en los ensambles de bosques 
montanos la diversidad disminuye gradualmente (Bejarano-Bonilla et al. 2007, Flores-
Saldaña 2008) por el efecto de los cambios asociados con la altitud, que también, se 
manifiestan de diferentes maneras según los grupos funcionales (Soriano 2000); por ejemplo, 
desaparecen gremios como el carnívoro y piscívoro, disminuye en un 75 % el insectívoro, y 
se reduce a la mitad la riqueza de especies de hematófago, frugívoro y nectarívoro (Figura 1) 
(Graham 1983, Soriano 2000).  
Es por ello que si a la variación altitudinal exhibida por los murciélagos se suman los cambios 
provocados por la alteración de hábitats, se podrían obtener ensamblajes muy simplificados, 
de bajo equilibrio y alta dominancia de algunas especies que vendrían a determinar el papel 
funcional de los murciélagos en estos ambientes. Aun así, son escasos los estudios enfocados 
en los efectos de la modificación de paisaje en ensambles de murciélagos de zonas altas. 
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Varios autores (Ospina-A y Gómez 1990, Numa et al. 2005, Berrío-Martínez 2009) 
determinan que la perturbación genera cambios en la composición y abundancia, así como 
también en su estructuración trófica, encontrando como patrón la presencia de insectívoros de 
follaje (subfamilia: Phyllostominae) en sitios conservados (Ospina-A y Gómez 1990. Numa et 
al. 2005), la tolerancia de algunas especies omnívoras a zonas alteradas y la disminución de la 
equidad de frugívoros y nectarívoros con el aumento de la perturbación (Ospina-A y Gómez 
1990, Numa et al. 2005, Berrío-Martínez 2009). 
 
Figura 1. Distribución de gremios tróficos en un gradiente de elevación. (Tomado de Graham 
1983).  
En la dieta de este grupo faunístico, también se reportan cambios que reflejan la adición de 
nuevos componentes que muestran una marcada variación en la importancia de consumo de 
familias botánicas de acuerdo a la localidad estudiada y a la especie de murciélago 
consumidora. Las observaciones realizadas por Lindner y Morawetz (2006), Loayza et al. 
(2006) y Estrada-Villegas et al. (2010) sobre la dieta de murciélagos frugívoros en bosques 
subandinos incluyen como nuevos elementos a las familias Araliaceae, Chloranthaceae y 
Onagraceae, las cuales en la mayoría de los casos fueron consumidas de forma ocasional ya 
que no representaron proporciones relevantes en la dieta de las especies consumidoras. Por el 
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contrario, familias como Ericaceae y Actinidiaceae (Lindner & Morawetz 2006) llegan 
incluso a convertirse en componentes básicos, pues su proporción de consumo fue 
relativamente alta en comparación con otras familias. Además, hay quienes reconocen a los 
murciélagos como importantes dispersores de semillas, llegando incluso a proponerlos como 
los principales responsables de la regeneración natural en estos ambientes (Estrada-Villegas et 
al. 2007).  
Si bien, las anteriores investigaciones documentan la modificación de ensamblajes de 
murciélagos y las variaciones en los componentes de su dieta en bosques subandinos, aún es 
necesario continuar con la generación de este conocimiento en otras localidades en las que 
también la presión antrópica afecta la permanencia de las especies. Además es casi nula la 
información que se tiene sobre los efectos en la germinación de las semillas ingeridas por los 
murciélagos bajo condiciones de alteración, lo que hace necesario el desarrollo de 
investigaciones enfocada en el estudio del tema. 
El presente estudio se realizó en la Reserva Forestal Natural de Yotoco (RFNY), que es el 
más grande parche de bosque subandino de la Cordillera Occidental y aunque se encuentra 
protegida bajo una categoría local, está rodeada por una matriz de potreros y cultivos que 
trasforman su estructura interna, por lo que resulta importante evaluar este efecto sobre los 
murciélagos presentes. Para determinar cómo la fauna de murciélagos varia con la alteración 
del paisaje, se estableció un gradiente de perturbación generado por su cercanía al borde 
estableciendo como zonas de muestreo el borde, amortiguamiento e interior. Es importante 
mencionar que si bien las zonas de amortiguamiento son frecuentemente vistas como áreas 
diseñadas con fines de conservación (Bentrup 2008), en este estudio fue entendida como un 
hábitat que  actúa como barrera a las influencias externas del borde (Oltremari y Thelen 2003, 
SAGSA 2011).    
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De este modo se plantearon tres preguntas de investigación que se resuelven en los capítulos 
II, III y IV del documento. En el capítulo dos, el interrogante a resolver fue si ¿habría 
diferencias en la composición y estructura del ensamblaje de murciélagos, entre zonas con 
diferentes grados de perturbación?; para ello se compararon los atributos estructurales y la 
composición del ensamblaje de murciélagos presente en tres zonas de muestreo (borde, 
amortiguamiento e interior) definidas por su cercanía al borde, esperando que el borde 
presente una menor riqueza, abundancia y diversidad de especies de murciélagos en 
comparación con la zona de amortiguamiento y el interior. 
En el tercer capítulo el interés fue profundizar en la ecología trófica del ensamble de 
murciélagos frugívoros, de modo que nos preguntamos si ¿existe variación en la diversidad y 
cantidad de semillas consumidas por murciélagos frugívoros en los hábitats seleccionados?, 
esperando que de acuerdo a la estrategia de forrajeo de las especies de murciélagos de cada 
zona y a la estructuración y composición de la vegetación presente, las zonas más alejadas del 
borde presenten un mayor cantidad y diversidad de semillas en comparación con las más 
cercanas. Lo anterior se relaciona con la idea de que las zonas internas podrían proporcionar 
una mayor disponibilidad de recursos alimenticios, refugio y percha para los murciélagos. 
Además, quisimos saber si los murciélagos frugívoros registrados, son dispersores o 
depredadores de las semillas de los frutos que consumen. Fue por ello que en el cuarto 
capítulo el interrogante a resolver fue si ¿varía el porcentaje de germinación de las semillas 
ingeridas por los murciélagos entre especie, entre zonas y con relación a semillas control?,  
por lo que se evaluó la relación planta-murciélago teniendo en cuenta algunos aspectos 
bióticos (especie consumidora, semillas ingeridas vs no ingestión “control”) y algunos 
factores abióticos involucrados tales como el lugar de deposición de luz vs sombra, en donde 
se consideró la influencia de variables ambientales como temperatura, humedad relativa, 
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intensidad lumínica y viento. La finalidad de este capítulo fue analizar la efectividad 
cuantitativa (número de semillas dispersadas) y cualitativa (probabilidad de que una semilla 
dispersada germine generando un nuevo individuo reproductivo) de los murciélagos como 
dispersores de semillas de los frutos que consumen. 
Finalmente, se realizó un quinto capítulo que es una síntesis general en la que se integran o 
interrelacionan los resultados obtenidos y se presentan las conclusiones del estudio. 
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Resumen 
En este estudio se determinó la variación estructural del ensamblaje de murciélagos de la 
Reserva Forestal Natural de Yotoco, departamento del Valle del Cauca. Entre agosto y 
diciembre de 2009 se realizaron capturas de murciélagos en tres zonas: interior, 
amortiguamiento y borde; totalizando 17 noches de muestreo por zona. Fueron registradas 21 
especies, 15 géneros y dos familias. El interior del bosque presentó la mayor abundancia y 
diversidad de especies; sin embargo no hubo diferencias estadísticas con respecto a las otras 
zonas. Artibeus lituratus fue la especie más abundante en el borde y Dermanura phaeotis en 
el interior del bosque y la zona de amortiguamiento, registrando como raras a la mayoría de 
las especies capturadas y a Micronycteris hirsuta como una especie susceptible a la 
transformación del paisaje. Los resultados indican que aunque las especies reacionan  de 
forma diferente a la modificación del hábitat, los disturbios espaciales a pequeña escala 
generan a nivel local condiciones que favorecen el establecimiento de especies raras 
aumentando la diversidad paisajística. 
Palabras clave: Murciélagos, diversidad, ensamblaje, perturbación, Reserva Forestal Natural, 
Yotoco, Valle del Cauca.  
Abstract 
In this study we determined the structural variation of the bats assemblage of Yotoco Natural 
Forest Reserve, Valle del Cauca department. Between August and December 2009 bats were 
caught in three areas: inner, buffer and edge; totaling 17 nights of sampling by area. We 
recorded 21 species, 15 genera and 2 families. The forest inner had the highest abundance and 
species diversity, but there were no statistical differences with respect to other areas. Artibeus 
lituratus was the most abundant species on the edge and Dermanura phaeotis inside the forest 
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and buffer zone, recorded as rare in most species caught and Micronycteris hirsuta as a 
species susceptible to the transformation of the landscape. The results indicate that although 
species react differently to habitat modification, the small-scale spatial disturbances create 
local conditions that favor the establishment of rare species to increase landscape diversity.  
Keywords: Bats, diversity, assemblage, disturbance, Natural Forest Reserve, Yotoco, Valle 
del Cauca.  
Introducción 
La modificación del hábitat convierte el paisaje natural en un territorio modelado por el uso 
humano de la tierra, con intercalaciones de extensiones de bosque natural (Ortiz 1992). En las 
comunidades bióticas de muchos grupos faunísticos, las alteraciones en el hábitat generan 
cambios en su estructura y composición, pues al afectar la disponibilidad de recursos se 
producen condiciones favorables para unas especies y desfavorables para otras. Esta variación 
en los grupos de fauna, favorece su condición como indicadores. Pero para que las especies 
sean útiles como indicadoras, deben ser abundantes y diversas ecológica, taxonómica y 
tróficamente (Medellín et al. 2000).   
En el caso de los murciélagos, la tolerancia que exhiben las especies ante las modificaciones 
del paisaje, está relacionada con su capacidad de volar y su habilidad para cruzar áreas 
abiertas (Castro-Luna et al. 2007). Estas características les permite alcanzar otros fragmentos 
de bosque o tipos de vegetación, lo cual  para otros grupos faunísticos representa un serio 
obstáculo (Medellin et al. 2000,  Kalko & Handley 2001), y a la vez les da acceso a una 
variedad de hábitats adicionales para satisfacer sus requerimientos alimentarios y de refugio. 
Por esto los murciélagos han sido considerados elementos importantes para la determinación 
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de la calidad de hábitat, reconocimiento que se centra en su importancia ecológica, ligada a 
necesidades específicas de dieta, refugio y área de forrajeo (Fenton et al. 1992). 
Para evaluar los efectos de la modificación del hábitat en murciélagos neotropicales, se han 
utilizado conceptos como la fragmentación (Cosson et al. 1999, Moreno & Halffter 2001, 
Pineda et al. 2005), la transformación y la alteración del paisaje (Fenton et al. 1992, Brosset 
at al. 1996, Galindo-González et al. 2000, Medellin et al. 2000, Schulze et al. 2000, Castro-
Luna et al. 2007, Willig et al. 2007). Si bien en Colombia algunas investigaciones han 
abordado el tema (Samora 2006), siguen siendo pocos los que abarcan ecosistemas 
subandinos (Ospina-A & Gómez 1999, Numa et al. 2005, Berrío-Martínez 2009, Estrada et 
al. 2010). El bosque subandino es un ecosistema de gran importancia pues constituye una 
gran franja ecotonal en donde convergen especies de extremos altitudinales. Pero 
desafortunadamente está siendo deteriorado por causa de actividades antropogénicas que 
modifican de forma permanente o temporal su estructura original, y aunque en algunos casos 
conservan elementos faunísticos, son evidentes los cambios en las comunidades presentes.  
Este estudio se realizó en la Reserva Forestal Natural de Yotoco (RFNY), que hoy en día es el 
más grande fragmento continuo de bosque subandino presente en la vertiente oriental de la 
Cordillera Occidental, y si bien no se encuentra registrada en alguna categoría de protección 
en el Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SINAP), a nivel local es reconocida por su 
función como protector de nacimiento acuíferos y hábitat de especies vegetales y animales 
(Escobar 2001, Vargas-Salinas et al. 2006) haciendo prioritario su estudio y conservación. Si 
bien autores como Avila et al. (2004) y Vargas-Salinas et al. (2006) han aportado información 
sobre la fauna de quirópteros de la reserva mediante la generación de listados que se 
complementan entre sí, aún hacen falta estudios que describan el comportamiento de las 
especies ante el disturbio.  
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Por ello y para contribuir con el conocimiento de la composición y estructura del ensamblaje 
de murciélagos de la RFNY y los efectos antrópicos en ellos, se determinó el ensamblaje de 
murciélagos de sotobosque y su variación en zonas con diferentes coberturas de vegetación, 
considerando como descriptores la riqueza, abundancia y diversidad en la composición de 
especies en las zonas muestreadas, planteándonos como hipótesis que los atributos 
estructurales y la composición del ensamblaje serían menor con el aumento del gradiente de 
perturbación. 
Materiales y método 
La RFNY tiene una extensión de aproximadamente 559 ha. Está ubicada en la vertiente 
oriental de la Cordillera Occidental, jurisdicción del municipio de Yotoco, departamento del 
Valle del Cauca. Comprende altitudes entre los 1200-1700 msnm, y sus coordenadas 
geográficas son: 3° 50´ (1´082.670,83 m) latitud norte y 76° 20´ (915.676,65 m) longitud 
oeste (Figura 1). Presenta una temperatura media de 20 °C y una precipitación media anual de 
1500 mm; de régimen climatológico bimodal con dos épocas lluviosas (marzo-abril-mayo y 
septiembre-octubre-noviembre) que se alterna con dos épocas secas (junio-julio-agosto y 
diciembre-enero-febrero) (Escobar 2001).  
Cerca de 2 Km de la carretera Buga-Loboguerrero-Buenaventura construida en la década de 
los 60 divide la reserva en dos partes. La más grande que ocupa el 82 % del área total y se 
ubica al sur de dicha carretera es denominada “parte baja” y el lado opuesto a la misma en 
donde subsiste el otro 18 % del área de la reserva es denominada “parte alta”. Gran parte de 
su extensión conserva elementos vegetales típicos del bosque subandino. Además de un 
número importante de especies faunísticas como por ejemplo la pava caucana (Penelope 
perspicax) especie en peligro de extinción; pese a esto la reserva está rodeado por una matriz 
hostil representada en su mayor extensión por pastizales, en los que se ubican pequeños 
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parches de bosques que en un futuro se convertirán en corredores biológicos para muchas 
especies animales (Escobar 2001).  
En este estudio fueron seleccionadas tres zonas de muestreo establecidas por su posición con 
relación al borde. Para determinar la estructura vegetal, en cada zona se delimitó una parcela 
de 25 x 20 m (500m2) en donde fueron censados todos los elementos arbóreos y subarbóreos 
(individuos >5m de altura), anotando los valores de altura, DAP y cobertura sobre la totalidad 
del área muestreada. Para los elementos arbustivos y herbáceos (individuos < 5m) se estimó la 
abundancia de cada taxón observado (Rangel y Velásquez 1997). La identificación de cada 
especie se realizó directamente en campo, mediante el registro de nombres comunes  y la 
posterior revisión del inventario de vegetación existentes en el área (Escobar 2001). Para 
determinar las distancias de muestreo que permitieron el establecimiento de las tres zonas 
seleccionadas (interior, amortiguamiento y borde) se siguió a Oosterhoorn y Kappelle (2000) 
de esta manera: 
Interior: se ubicó en lo profundo del bosque entre 500 y 700 m del borde. Esta zona es 
dominada por Ocotea caracasana, Poulsenia armata, Pouteria caimito, Nectandra 
macrophylla y Trophis caucana especies que constituyen un estrato arbóreo con cobertura 
promedio de 85 %, altura de 12 a 20 m y DAP entre 10-120 cm. También se diferencia un 
estrato subarbóreo conformado por individuos de Faramea occidentalis, Stylogine cauliflora 
e Inga sp, con cobertura promedio de 15.3 %, altura de 5 a 10 m y DAP de 4-29 cm; un 
estrato arbustivo dominado por plántulas de Faramea occidentalis y un estrato herbáceo 
caracterizado por la presencia de Selaginella geniculata (Selaginellaceae).  
Amortiguamiento: situado entre 100 y 200 m del borde hacia el interior de la reserva, con 
cobertura arbórea promedio de 35 %, árboles de 12 a 16 m de altura y DAP entre 7 y 56 cm, 
caracterizados por Gordonia fruticosa, Nectandra pichurin y N. macrophylla. Existe un 
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estrato subarbóreo conformado por Rollinia edulis, Pouteria caimito, Inga sp, Euterpe 
purpurea y Myrcia popayanensis, elementos de 5 a 10 m de altura, DAP de 5 a 24 cm con 
cobertura promedio del 20 % y un estrato arbustivo en donde las familias y especies 
representativas fueron Solanaceae (Cuatresia riparia), Piperaceae (Piper aduncum, P. 
augustum y Peperonia sp), Melastomataceae (Miconia sp), Arecaceae (Chamaerodea 
brevifrons) y Araceae (Phylodendron sp y Anturium sp).  
Borde: localizado en la margen divisoria de la RFNY entre 30 y 100 m hacia el potrero, 
dominado por pastos herbáceos (Cynodon plectostachyus y Brachiaria decumbens) asociados 
a otras especies aisladas de constitución arbustiva (Rubus uticifolius) y arbórea (Siparuna 
aspera, Ficus sp, Prunus integrifolia, Psydium guajava y Cordia trachyphylla). 
En cada zona se muestrearon 17 días y considerando la división de la RFNY, tres muestreos 
fueron realizados en la parte alta y seis en la parte baja. Para la captura de los murciélagos 
fueron utilizadas cinco redes de niebla (2 de 6 metros de longitud y 1 de 9, 10 y 12 metros), 
instaladas desde ras de piso hasta 5 m de altura lo que se logro elevando las redes dos metros 
del piso y permitió cubrir el sotobosque de la reserva, las redes fueron cambiadas de lugar 
dentro de la zona muestreada cada 2 ó 3 días. Los ejemplares capturados fueron guardados en 
bolsas de tela previamente enumeradas y debido a la escasa presencia de especímenes del área 
en colecciones científicas fue colectado al menos un individuo por especie. Las liberaciones 
se realizaron después de registrar cada ejemplar en una libreta de campo con los 
correspondientes datos de captura y previo marcaje alar con un tatuador (Anexo II, listado de 
especies capturadas con su respectivo número de liberación). Los individuos colectados 
fueron preservados en seco (piel, cráneo y esqueleto), para luego ser depositados en la 
colección científica de mastozoología del Instituto de Ciencias Naturales (ICN), de la 
Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá con números de colección que 
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posteriormente serán asignados. La determinación se llevó a cabo de forma preliminar en 
campo con la clave propuesta por Linares (1986), para posteriormente ser corroborada 
siguiendo básicamente a Gardner (2007), pero considerando modificaciones como la sugerida 
por Mantilla-Meluk & Baker (2006) quienes reconocen a Anoura aequatoris como especie. 
Adicionalmente se realizaron comparaciones con ejemplares de la colección del ICN.  
Para el análisis de la información se calculó la riqueza, como el número de especies presentes 
en el ensamblaje (Magurran 1988). La descripción de la distribución proporcional de las 
especies se realizó mediante el grafico del rango-abundancia. Fue utilizada una prueba de 
ANOVA de 2 vías para determinar la existencia de diferencias significativas en el número de 
individuos  y de especies capturadas entre las zonas. En el análisis estructural del ensamblaje 
se aplicaron índices de diversidad de Shannon-Wiener (H’), equidad de Pielou (J’) y 
dominancia de Simpson  (λ) calculados con el programa estadístico PAST 1.22 (Hammer at 
al. 2001). Para comparar la diversidad alfa entre las zonas, se realizaron curvas de 
acumulación de especies (suavizada con 100 repeticiones aleatorias) con los estimadores no 
paramétricos de riqueza de especies Chao 2 y Jack 1, obtenidos con el programa estadístico 
Estimate S, versión 7.52 (Colwell 1997). La diversidad beta fue calculada para datos 
cuantitativos mediante el índice de similitud de Sorensen. Adicionalmente, se aplicó el índice 
de remplazo de especies basado en presencia-ausencia; y para determinar el grado de 
disimilitud entre zonas se calculó el índice de complementariedad. La diversidad gamma fue 
medida sobre la base de los componentes α, β y la dimensión espacial. Finalmente fue 
empleado el indicador de rareza propuesto por Camargo (1992, 1993), que considera una 
especie como rara si su abundancia es menor que la abundancia relativa media de las especies 
en el ensamblaje. 
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 Resultados 
El esfuerzo de muestreo empleado en cada zona fue de 10.965m2.h (2.5 m x 43 m x 102 h). 
Permitiendo la captura de 417 individuos,  los cuales se ubican en 21 especies, 15 géneros y 
dos familias Vespertilionidae y Phyllostomidae. En esta última familia se encontraron 
representantes de cinco subfamilias, en donde Stenodermatinae fue la más diversa. Tres 
especies (Artibeus lituratus, Dermanura phaeotis y Carollia brevicauda) presentaron 
abundancias altas, cinco moderadamente alta (C. perspicillata, C. castanea, A. jamaicensis, 
Chiroderma salvini y Sturnira lilium), ocho moderadamente baja (Desmodus rotundus, S. 
ludovici, Platyrrhinus vittatus, Mesophylla macconnelli, Enchisthenes hartii, Phyllostomus 
hastatus, Micronycteris hirsuta y Glossophaga longirostris) y cinco bajas (Anoura cadenai, 
A. aequatoris, P. discolor, Vampyressa melissa y Myotis keaysi) (Tabla 1). 
Durante el estudio fueron registradas siete recapturas (1.6 por ciento de los individuos 
capturados); cinco de C. brevicauda y una de C. castanea y M. macconnelli. Cuatro 
individuos de C. brevicauda fueron recapturados en la zona de amortiguamiento, entre tanto 
que en el interior del bosque se  recapturaron tres individuos uno de cada especie.  
La composición de especies muestra diez especies comunes entre las zonas, dos son 
compartidas entre el interior y la zona de amortiguamiento y dos entre el interior y el borde. 
No obstante, cada zona presentó especies únicas. Por ejemplo, Phyllostomus discolor y 
Micronycteris hirsuta fueron capturados sólo en el interior, Phyllostomus hastatus sólo en la 
zona de amortiguamiento y Vampyressa melissa, Anoura cadenai y Enchisthenes hartii sólo 
en el borde.  
Aunque la distribución proporcional de la abundancia (número de individuos) de todas las 
especies varió entre zonas, las diferencias no fueron significativas (F2, 61= 0.86, P>0.05). No 
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obstante, el número de individuos sí varió entre las especie determinadas (F20, 40= 7.71, P< 
0.05). D. phaeotis fue la especie más abundante en el interior y en la zona amortiguamiento, 
mientras que A. lituratus lo fue en el borde; sin embargo el predominio de las especies raras 
fue frecuente en todas las zonas (65 % en interior, 71 % en amortiguamiento y 80 % en 
borde). La dominancia de las especies aumentó de la zona más perturbada a las de menor 
perturbación, siendo mayor en la zona de borde (λ =0.25), seguida por la zona de 
amortiguamiento (λ =0.16) y el interior (λ =0.15). La figura 2 muestra cómo con el aumento 
de la perturbación se redujo la abundancia de C. brevicauda, C. castanea, D. phaeotis y St. 
lilium, contrario a D. rotundus y A. lituratus, especies que fueron más abundantes en borde. 
 De acuerdo con los estimadores Jack 1 y Chao 2 para la RNFY se logró registrar entre el 91 
y 98 % de las especies esperadas, prediciendo dos y una especies más de las capturadas con el 
esfuerzo empleado, en donde a partir del muestreo 35 la curva de especies únicas se mantuvo 
por debajo de las especies dobles, sugiriendo una fase asintótica en la curva y la baja 
probabilidad de adición al ensamblaje de nuevas especies de murciélago (Figura 3. A).  
En cuanto a las zonas, el estimador Jack 1 no alcanzó una fase asintótica en las zonas de 
interior (figura 3D) y de amortiguamiento (figura 3C); sin embargo en el borde (figura 3B) la 
curva de acumulación de especies se estabilizó a los 11 días de muestreo; por el contrario el 
estimador Chao 2 mostró patrones de riqueza de especies cercanos a los observados, 
estabilizándose a los 8 días de muestreo en el borde, a los 15 días en la zona de 
amortiguamiento y a los 16 días en el interior. Con el primer estimador se logró el registró del 
100, 89 y 78 % de las especies esperadas en las zonas de borde, amortiguamiento e interior 
respectivamente; mientras que con el segundo el porcentaje de riqueza estimada fue del 94, 79 
y 75 % (Tabla 2a, figura 3. B, C, D).  
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Los valores de diversidad (H’) obtenidos muestran un  mayor número de especies en el 
interior del bosque, seguido por la zona de amortiguamiento y el borde. Las zonas de 
perturbación intermedia y baja arrojaron los valores de equidad más altos (J’= 0.79 y 0.77 
respectivamente), siendo menor en la zona de mayor perturbación (J’= 0.70) (Tabla 2a). De 
este modo los valores de diversidad y equidad reflejan una distribución más uniforme de las 
especies presentes en las zonas menos intervenidas (amortiguamiento y bosque) en 
comparación con la de mayor perturbación (borde). 
La similitud en el ensamblaje disminuyó con la perturbación, y arrojó su máximo valor entre 
el interior del bosque y la zona amortiguamiento, zonas que comparten el 83 % de las 
especies, de modo que la complementariedad entre estas zonas fue baja (27 %). Este hecho 
refleja homogeneidad en la estructura de los ensamblajes determinados, por lo cual su mayor 
valor se presenta entre la zona de amortiguamiento y el borde, zonas que se complementan en 
un 47 % (Tabla 2b). Esto podría explicarse porque la adición de especies entre estas dos zonas 
fue mayor (S=4), que en las otras comparaciones posibles. Así mismo, el índice de reemplazo 
de especies arrojó similares valores de beta diversidad indicando un remplazo de 1.34 
especies entre las zonas. Finalmente la diversidad gamma calculada fue de 21 especies (λ= 
(α15.33) x (β=0.45) x (3)), donde la diversidad alfa promedio aportó el 73 % de la riqueza 
total de especies para la RFNY. 
Discusión 
La riqueza aquí reportadas corresponden al 35 por ciento de las especies con distribución 
probable para la RFNY (Alberico et al. 2000) y al 42 % de las registradas hasta el momento 
en bosques subandinos colombianos, riqueza que es inferior a la reportada (S=23) por Berrío-
Martínez (2009) en el municipio de Belén de Umbría, departamento de Risaralda y superior a 
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los estudios de Ospina-A & Gómez (1999) y Estrada et al. (2010) quienes registraron 18 y 20 
especies en la Reserva Natural la Planada y en el Santuario de Fauna y Flora Otún Quimbaya 
(SFFOQ). Se adicionan cuatro especies (A. cadenae, A. ecuatorialis, G. logirostris y M. 
hirsuta) al listado ya existentes de murciélagos de bosques subandinos colombianos (Ospina-
A & Gómez 1999, Numa et al.2005, Berrío-Martínez 2009, Estrada et al. 2010). Además con 
la captura de Dermanura phaeotis, Vampyressa melissa, Desmodus rotundus, Myotis keaysi, 
Mesophylla macconnelli, Chiroderma salvini, Micronycteris hirsuta, Phyllostomus hastatus, 
P. discolor, Glossophaga longirostris, Anoura cadenae y A. ecuatorialis, se aumentan a 32 
las especies de murciélagos registradas para las Reserva Forestal Natural de Yotoco. 
La fauna de murciélagos en las zonas muestreadas, estuvo representada por unas pocas 
especies con un alto número de individuos y muchas con pocas capturas, mostrando a los 
murciélagos frugívoros con los más diversos lo que indica que al parecer son menos afectados 
por el disturbio. Al respecto Kalko y Handley (2001) aseguran que los Phyllostomidos 
frugívoros son los más dominantes en términos de especies y número de individuos en la 
comunidad local de quirópteros de la reserva ecológica de Guamá-Brasil. Coincidiendo con 
Ávila et al. (2004) y Vargas-Salinas et al. (2006) quienes en estudios anteriores registran un 
comportamiento similar del ensamblaje de murciélagos en la RFNY. Al comparar nuestros 
resultados con los obtenidos en otras localidades (Ospina-A. y Gómez 1999, Numa et al. 
2005, Estrada et al. 2010), se observan similares proporciones en la distribución de especies 
por categoría tróficas, sugiriendo la importancia de estas especies en los ensamblajes 
establecidos en este rango altitudinal. Importancia que se relaciona con características de 
hábitat como la estructuración vegetal,  recursos alimenticios disponibles, refugio y clima, las 
cuales determinan la prevalencia de este grupo faunístico dentro del ecosistema. 
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Vemos como la curva de acumulación de especies alcanzó una fase asintótica en las noches 
24 y 34 de muestreo (figura 3A), lo que podría indicar que la muestra obtenida es 
representativa de las especies de murciélagos de sotobosques presentes en la RNFY. Además 
el que se haya registrado entre el 91 y 98 % de la riqueza total estimada (Tabla 2a) sumado a 
que el 59 % de las capturas pertenecieron a tres especies, sugiere que aunque se pueden añadir 
más especies al ensamblaje estas serían “raras” pues su utilización espacial estaría 
determinada por factores temporales como las variables ambientales y la disponibilidad de 
recursos. 
Por otro lado, la mayor diversidad reportada en el interior del bosque es similar a lo 
observado en otros estudios en el Neotrópico (Medellin et al. 2000, Manson et al. 2008) 
donde los sitios más estructurados albergan un mayor número de especies de murciélagos, 
debido a que conservan elementos que permiten el establecimiento de especies exclusivas 
ligadas a hábitats conservados (Fenton et al. 1992). Contrario a lo esperado, el segundo lugar 
en diversidad obtenido en el borde fue atribuido a que posiblemente éste es un paso 
obligatorio para las especies que entran y salen de la reserva. Y la búsqueda de alimento 
puede ser su principal motivación para la movilización, pues se ha demostrado que la 
disponibilidad del recurso determina la actividad de forrajeo de las especies de murciélagos 
(Presley et al. 2009) y durante los muestreos en esta zona fueron observados en fructificación 
elementos vegetales como Ficus, Piper y Prunus, géneros encontrados en las heces de 
algunos individuos (Capítulo III del documento) y que además son reportados por otros 
autores en la dieta del grupo (Kalko et al. 1996, Galindo-Gonzalez et al. 2000). 
El hecho de que A. lituratus haya sido la especie más abundante en el borde y D. phaeotis en 
el interior y la zona de amortiguamiento, se relaciona con la capacidad de vuelo y 
comportamiento de forrajeo de las especies de murciélagos. Debido a que la fuerza del filtro 
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ejercida por áreas abiertas es determinada por el tamaño corporal de los murciélagos 
neotropicales, resultando más afectadas las especies de sotobosque que las de dosel (Cosson 
et al. 1999). Pues al parecer los murciélagos que utilizan los recursos del dosel tienen alas 
diseñadas para navegar en hábitats más abiertos y cubrir grandes distancias (Dumont 2003), 
mostrando una mayor adaptación a la alteración.  Al respecto, Angulo-M et al. (2005) 
aseguran que los murciélagos Phyllostómidos de ala grande como los Artibeus spp. son más 
frecuentes en espacios despejados. Así mismo, Pineda et al. (2005) al estudiar los cambios en 
la diversidad de murciélagos en bosque de niebla y agro-ecosistemas cafeteros registraron un 
mayor número de frugívoros grandes en cafetales y frugívoros pequeños en bosques.  
Similar a como lo reporta Willig et al. (2007) en Iquitos, en el presente estudio con excepción 
de C. perspicillata todas las especies identificadas como raras fueron raras en las tres zonas, 
del mismo modo en que las especies más comunes los fueron aunque en diferentes 
proporciones, lo que es considerado un indicativo del disturbio ocasionado por la 
transformación del paisaje (Medellín et al. 2000). La rareza en términos del número de 
individuos (Brosset et al.1996) reportada en este estudio para A. cadenai, A. aequatoris, P. 
discolor, M. hirsuta, D. rotundus, V. melissa y M. keaysi se podría relacionar con la técnica de 
muestreo (Kalko et al. 1996) la cual no cubrió los estratos superiores del bosque, lo que 
seguramente incidió en las bajas capturas de especies de alto forrajeo como por ejemplo M. 
keaysi; pero también en el caso de P. discolor, M. hirsuta y D. rotundus se pudo deber a sus 
atributos ecológicos  ligados principalmente a preferencias alimenticias y de refugio, 
características que responden a las condiciones intrínsecas locales haciendo que algunas de 
estas especies hayan sido registradas en otras localidades con abundancia moderadamente alta 
(Numa et al. 2005, Willig et al. 2007  Berrío-Martínez 2009, Estrada et al. 2010).  
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De las dos especies catalogadas como exclusivas en el interior del bosque, solo Micronycteris 
hirsuta puede ser considerada como sensible a la perturbación, pues ha sido reportada en otros 
lugares exclusivamente en bosques conservados (Fenton et al.1992, Montero y Espinosa 
2002, Medina et al. 2004, Meyer et al. 2008). De modo que la presencia de esta especie en la 
zona de estudio puede indicar que parte de la estructura compleja del bosque ha podido 
mantenerse (Otálora 2003). Por otro lado, Enchisthenes hartii especie que con frecuencia se 
registra en sitios boscosos y estructurados (Medellín et al. 2000, Manson et al. 2008, Berrío-
Martínez 2009), en este estudio fue capturada en el borde llevándonos a deducir que más que 
limitada a una estructura vegetal determinada, la especie puede estar consumiendo recursos 
alimenticios específicos que la ligan a este tipo de hábitat, donde fue capturada con frutos de 
Prunus integrifolia (Rosaceae). Además los individuos capturados de la especie fueron 
registrados únicamente en los sitios de mayor elevación de la Reserva (1600 y 1700 msnm) 
lugar en el que se establece esta especie de planta. 
Es probable que la alta capacidad de dispersión de las especies de murciélagos y la 
estructuración espacial del paisaje (Moreno y Halffter 2001, Numa et al. 2005) hayan incidido 
en la baja diversidad beta encontrada. Pues la continuidad entre las zonas pudo haber 
promovido la transferencia de especies con un mayor rango de tolerancia ambiental, que les 
permite colonizar exitosamente áreas alteradas convirtiéndose en componentes principales de 
estos (Montero y Espinosa 2002, Castro-Luna et al. 2007). Pero además hay que considerar 
que algunas especies de menor abundancia y tolerancia que las anteriores, como respuesta a la 
degradación gradual del paisaje también se arriesgan a explorar nuevos hábitats. Lo que 
influye en la variación de la diversidad alfa puntual al permitir a las especies estar fuera de su 
hábitat óptimo (Halffter y Moreno 2005). Pero a la vez afecta negativamente la beta 
diversidad que se reduce con la disminución de especies exclusivas, que con frecuencia se 
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adaptan a paisajes con gradientes de vegetación poco drásticos (Pineda et al. 2005). Lo 
anterior sugiere que la alteración presente en la reserva no afecta la movilidad de las especies 
dentro del gradiente de perturbación, generando un sólo ensamblaje de quirópteros. 
Aunque individualmente, las zonas perturbadas podrían ser inadecuadas para sostener 
poblaciones numerosas de murciélagos, cuando forman parte de un mosaico con otros tipos de 
vegetación parecen ser complementarios entre si, debido a que cada uno ofrecería diferentes 
recursos (Castro-Luna et al. 2007). Si bien, la residencia de las especies de murciélagos no 
fue comprobada por las pocas recapturas realizadas (1.6 por ciento del total de individuos 
capturados), la abundancia de cada especie en las zonas sugiere el aprovechamiento continuo 
del espacio permitiéndonos clasificar además de las especies comunes, a C. castanea, C. 
salvini y S. lilium como especies residentes en el interior del bosque, a C. perspicillata como 
residente en la zona de amortiguamiento y A. jamaicensis como residente en el borde. 
Al parecer la diversidad gamma estuvo altamente influenciada por la diversidad alfa que 
aumentó por la poca adición de especies en cada zona, de modo que la diversidad paisajística 
en la RFNY puede estar determinada por los elementos (especies exclusivas y a su vez raras) 
que cada zona aporta. Estos resultados apoyan la hipótesis de disturbio intermedio (Connell 
1978) la cual propone que la alta diversidad en un sitio se mantiene a escalas intermedias de 
disturbio; por lo tanto una mezcla de diferentes estadios sucesiones de vegetación pueden 
promover una alta diversidad, ya que una matriz con diferentes estados de sucesión, origina 
más nichos disponibles que estimulan la colonización de nuevas especies de murciélago 
(Schulze et al. 2000, Numa et al. 2005, Castro-Luna et al. 2007). Moreno y Halffter (2001) al 
hacer un análisis espacial y temporal de la diversidad alfa, beta y gamma de murciélagos en 
un fragmento de paisaje en Veracruz, aseguran que la diversidad espacial de los murciélagos 
en paisajes neotrópicales están altamente determinados por la diversidad alfa de los hábitats 
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más ricos en especies y poco influenciado por el recambio de especies entre hábitats; 
igualmente afirman que las especies turistas y transitorias son muy importantes en el 
incremento de la diversidad alfa. 
Pero la variación de la abundancia de las especies en las zonas también revela tres estrategias 
de adaptación a la transformación: la primera, formada por especies generalistas beneficiadas 
por la perturbación; tal es el caso de A. lituratus, C. brevicauda y D. phaeotis. La segunda, 
corresponde a especies de abundancia intermedia que si bien no son favorecidas con el 
aumento de individuos, tampoco son afectadas por la perturbación ya que su población tiene 
una distribución más o menos estable; en esta categoría se ubica a C. castanea, C. salvini, S. 
lilium, A. jamaicensis y C. perspicillata. Y en el tercer escenario, se ubican las especies 
afectadas  por la perturbación las cuales aunque continúan presentes en el ensamblaje, su 
abundancia es mínima e incluso limitada a sitios específicos (A. cadenai, A. aequatoris, G. 
longirostris, P. discolor, P. hastatus, M. hirsuta, E. hartii, M. macconnelli, P. vittatus, S. 
ludivici, V. melissa, D. rotundus y M. keaysi). 
Por último, al analizar los resultados obtenidos y los de otros autores podemos considerar que 
el presente estudio aporta evidencias sobre la adaptación de algunas especies de murciélagos a 
la modificación del paisajes (Fenton et al. 1992, Brosset at al. 1996, Ospina-A y Gómez 
1999, Galindo-González et al. 2000, Medellín et al. 2000, Schulze et al. 2000, Castro-Luna et 
al.  2007, Willig et al. 2007, Berrío-Martínez 2009 y Estrada et al. 2010, entre otros), pero ya 
que aún no se ha demostrado la restricción de especies a zonas perturbadas, es necesaria la 
conservación de mosaicos de paisaje en los que se incluyan bosques nativos, vegetación 
secundaria y zonas de cultivo que garanticen una mayor heterogeneidad espacial y con ello 
una alta diversidad paisajística. 
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Tabla 1. Composición taxonómica y abundancia absoluta de las especies de murciélagos capturadas 
en la Reserva Forestal Natural de Yotoco. 
Familia Subfamilia Genero  Especie 
Zonas 
Total Interior Amortiguamiento Borde 
Phyllostomidae Carolliinae Carollia C. brevicauda 26 25 4 55 
C. castanea 14 8 - 23 
C. perspicillata 4 10 5 19 
Glossophaginae Anoura A. cadenai ‐ ‐ 1 1 
A. aequatoris 1 1 ‐  2 
Glossophaga G. longirostri 1 4 4 9 
Phyllostominae Phyllostomus P. discolor 1 ‐  ‐  1 
P. hastatus ‐  3 ‐  3 
Micronycteris M. hirsuta 3 ‐ ‐  3 
Stenodermatinae Artibeus  A. jamaicensis 8 1 10 19 
A. lituratus 31 18 64 113 
Dermanura D. phaeotis 41 31 25 97 
Enchisthenes E. hartii ‐ ‐ 3 3 
Chiroderma C. salvini 12 1 5 18 
Mesophylla  M. macconnelli 2 1 4 7 
Platyrrhinus  P. vittatus 2 ‐  2 4 
Sturnira S. ludovici 2 5 2 9 
S. lilium 10 6 7 8 
Vampyressa V. melissa ‐ ‐ 1 1 
Desmodontinae Desmodus D. rotundus 1 ‐  4 5 
Vespertilionidae  Myotis M. keaysi 1 2 ‐  3 
Total individuos     160 116 141 417 
Total especies           17 14 15 21 
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Tabla 2a. Riqueza de especies observadas y estimadas del ensamblaje 
de murciélagos determinado en cada zona muestreada en la Reserva 
Natural Forestal de Yotoco. 
Estimador  
                                          Zonas 
Interior Amortiguamiento Borde Total 
Sobs 17 14 15 21 
Chao 2 21.7 15.8 15 21.3 
Jack 1 22.6 17.7 15.9 22.9 
H’ 2.18 2.10 1.91 2.22 
J’ 0.77 0.79 0.70 0.72 
D 0.15 0.16 0.25 0.16 
Tabla 2b. Similitud (cursiva) y porcentaje de complementariedad 
(negrillas) del ensamblaje de murciélagos en las zonas muestreadas. 
Zonas  Interior Amortiguamiento Borde 
Interior     0.83 0.75 
Amortiguamiento 27  0.68 
Borde   40 47   
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Figura 1. Sitios  muestreados y ubicación geográfica de la RFNY, municipio de Yotoco, 
Departamento del Valle del Cauca. 
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Figura 2. Grado de abundancia de las especies de murciélago capturadas. (   ): Especies 
capturadas en el interior del bosque; (  ): en zona de amortiguamiento y (  ): en el borde. 
Especies: Cb: Carollia brevicauda, Cc: C. castanea, Cp: C. perspicillata, Ac: Anoura cadenai 
, Aa: A. aequatoris, Gl: Glossophaga longirostri, Phd: Phyllostomus discolor, Phh: P. 
hastatus, Mh: Micronycteris hirsuta, Aj: Artibeus jamaicensis, Al: A. lituratus, Dph: 
Dermanura phaeotis, Eh: Enchisthenes hartii, Chs: Chiroderma salvini, Mm: Micronycteris 
macconnelli, Plv: Platyrrhinus vittatus, Stlu: Sturnira ludovici, Stl: S. lilium, Vm: 
Vampyressa melissa, Dr: Desmodus rotundus, Mk: Myotis keaysi. 
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Figura 3. Curva de acumulación de especies totales de murciélagos observadas y estimadas 
en la RFNY (A) y en las zonas muestreadas (Borde: B; Amortiguamiento: C; Interior: D). 
Línea: especies acumuladas durante las noches de muestreo; curva punteadas: intervalos de 
confianza del 95 %; curvas con círculos: estimador Jack 1; curvas con triángulos: estimador 
Chao 2. 
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Resumen 
Se determinó la ecología trófica de murciélagos frugívoros y su variación en diferentes zonas 
de la Reserva Natural Forestal de Yotoco. Para lo cual en un gradiente del bosque (interior, 
amortiguamiento y borde) se colectaron las heces dejadas por los murciélagos en el momento 
de la captura. Se identificaron 16 especies de murciélagos y 21 especies de plantas. La familia 
Piperácea fue la más abundante y diversa en la dieta de las especies de murciélagos. Las 
especies del género Carollia fueron las que consumieron un mayor número de semillas; y 
aunque no se encontraron diferencias significativas en la abundancia de las semillas entre 
zonas, fue mayor en amortiguamiento, zona que también presentó la mayor riqueza de 
especies de plantas (S=16). La amplitud del nicho trófico de las especies de murciélagos fue 
baja, sin embargo el traslapó trófico no fue mayor al 50%, debido a que la mayoría de las 
especies prefirieron recursos alimenticios diferentes o no mostraron marcados patrones de 
consumo. Los resultados de la dieta, además mostraron preferencias en el recurso que se 
relacionaron con la estrategia de forrajeo de los murciélagos y la estrategia de establecimiento 
de las plantas. 
Palabra clave: Murciélago frugívoro, ecología trófica, dieta, frugívora, perturbación, Valle 
del Cauca, Yotoco, Colombia. 
Abstract 
We determined the trophic ecology of fruit bats and their variation in different parts of the 
Yotoco Forest Nature Reserve, located on the pacific slope of the western cordillera of 
Colombia. Faeces samples left by the bats at the time of capture were collected in a gradient 
of forest (inner, buffer and edge zone). We identified 16 species of bats and 21 species of 
plants. Piperácea family was the most abundant and diverse in the diet of bats. The species of 
the genus Carollia spp were those who consumed a greater number of seeds, and although no 
 43 
 
significant difference in the abundance of seeds were found between areas, in buffer zone was 
higher and also had the highest plant species richness ( S = 16). The trophic niche breadth of 
bats species was low, nevertheless the trophic overlap between species was not greater than 
50%, because the majority of species preferred different food resources or showed no marked 
on consumption trends. The results of the diet, besides, showed preferences relate to the 
foraging strategy of bats and, the type of growth and establishment strategy of plants. 
Key word: fruit bats, feeding ecology, diet, frugivorous, disturbance, Valle del Cauca, 
Yotoco, Colombia. 
Introducción  
En las selvas húmedas neotropicales al menos el 75 % de las especies leñosas dependen de 
vertebrados frugívoros para la dispersión de sus semillas (Howe y Smallwood 1982). Al 
parecer, la quirópterocoria se ha desarrollado independientemente en varias familias, pero es 
más frecuente en Anacardiaceae, Arecaceae, Moraceae, Meliaceae, Piperaceae, Sapotaceae y 
Solanaceae (Galindo-González 1998). Aunque en los últimos años se han registrado este tipo 
de dispersión de semillas en familias como Araceae, Cecropiaceae y Clusiaceae (Lobova et al. 
2003; Moreno-Mosquera et al. 2005; Linares & Moreno-Mosquera 2010).  
A nivel de especies, muchas investigaciones demuestran el consumo de plantas por 
murciélagos. Giannini y Kalko (2004) encontraron 53 especies de plantas en la dieta 
alimentaria de murciélagos frugívoros en Panamá. Gardner (1977) lista más de 175 especies y 
Cullen et al. (2004) registran 400 especies de plantas neotropicales consumidas por estos 
organismos. Sin lugar a duda, estos registros van en aumento y año tras año es mayor el 
número de especies de plantas consumidas por murciélagos en diferentes hábitats, lo que 
muestra lo complejo de las interacciones planta-murciélago en la región Neotropical. Estas 
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interrelaciones se ven reflejadas en adaptaciones morfológicas y comportamentales de los 
grupos involucrados; por ejemplo, entre los murciélagos frugívoros podemos distinguir dos 
categorías (frugívoros nómadas y frugívoros sedentarios) adaptadas al consumo de frutos de 
plantas con diferencias fenológicas y variada disposición espacial (Soriano 2000).  
Si bien, el consumo de frutos por murciélagos ha sido ampliamente evidenciado en bosques 
de tierras bajas (Cadena et al. 1998, Muñoz et al. 1997, Ludica y Bonaccorso 1997; García et 
al. 1999, Galindo-González et al. 2000, López y Vaughan 2004, Moreno-Mosquera et al. 
2005), en donde además se ha avanzado en la descripción de caracteres morfológicos de las 
semillas encontradas en las heces de estos organismos (Linares & Moreno-Mosquera 2010), 
el número de investigaciones es mucho más reducido en bosques de montaña (Loayza et al. 
2006, Lindner y Wilfried 2006, Estrada-Villegas et al. 2010). Ecosistema en el que Estrada-
Villegas et al. (2007) han profundizado en el tema, generando información sobre la variación 
de la proporción de la lluvia de semillas en diferentes hábitats.  
Aunque el consumo de especies vegetales por murciélagos es constante en el Neotrópico los 
elementos de la dieta varían de acuerdo a los requerimientos específicos de la especie 
consumidora, la disponibilidad de recursos, el tipo de ecosistema y la localidad estudiada. Es 
por ello que para contribuir con el conocimiento de las relaciones entre los murciélagos 
frugívoros y las plantas que consumen en la Reserva Natural Forestal de Yotoco (RNRY), se 
estudió la ecología trófica de los murciélagos frugívoros y su variación en diferentes zonas, 
tomando como descriptores la estructura y composición de dieta y su asociación con la 
estrategia de forrajeo del dispersor  vs la estrategia de establecimiento de las plantas. Todo 
esto con el propósito de inferir sobre la importancia de estos organismos en el mantenimiento 
y recuperación de esta área. 
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Materiales y métodos 
 Área de estudio. El estudio fue realizado en la Reserva Forestal Natural de Yotoco (RFNY), 
ubicada en la vertiente oriental de la Cordillera Occidental, municipio de Yotoco, 
departamento del Valle del Cauca a 3° 50´ (1082670.83) latitud norte y 76° 20´ (915676.65) 
longitud oeste (Figura 1). Comprende vegetación subandina que se distribuye entre los 1200 y 
los 1700 m de altitud, con una temperatura media de 20 °C y una precipitación media anual  
de 1500 mm (Escobar 2001).  
Las zonas muestreadas fueron seleccionadas teniendo en cuenta su posición con relación al 
borde, definido éste como la margen que separa un área boscosa de otra desprovista de 
vegetación. Considerando que la intensidad del efecto del borde está frecuentemente 
influenciado por su orientación, así como por la fisionomía del bosque (William-Linera et al. 
1998), se siguió a Oosterhoorn y Kappelle (2000) para establecer las distancias de muestreo 
que permitieron el establecimiento de las tres zonas seleccionadas: interior, amortiguamiento 
y borde. 
La estructura vegetal en cada zona se determinó de acuerdo con Rangel y Velásquez (1997). 
Para ello fue construida una parcela de 25 x 20 m (500 m2) en donde fueron censados todos 
los elementos arbóreos y subarbóreos (individuos > 5m), anotando los valores de altura, DAP 
y cobertura sobre la totalidad del área muestreada. Para los elementos arbustivos y herbáceos 
(individuos < 5m) se hizo un estimativo de la abundancia de cada taxón. La identificación de 
las especies se realizó directamente en campo, con el registro de nombres comunes y la 
posterior revisión de la lista de vegetación existentes en el área (Escobar 2001). 
 El interior del bosque se localizó entre 500 y 700 m del borde, y estuvo dominado por 
Poulsenia armata, Ocotea caracasana, Trophis caucana y Nectandra macrophylla especies 
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que constituyeron el estrato arbóreo con cobertura promedio de 85 %, altura de 12 a 15 m y 
DAP entre 10-120 cm. Un estrato subarbóreo conformado por individuos de Faramea 
occidentalis, Stylogine cauliflora e Inga sp, con cobertura promedio de 15.3 %, altura de 5 a 
10 m y DAP de 4 a 29 cm. Existe también un estrato arbustivo dominado por plántulas de 
Faramea occidentalis y Piper augustum y un estrato herbáceo caracterizado por la presencia 
de Selaginella geniculata (Selaginellaceae); en esta zona también se observaron Aráceas 
epifitas (Phyllodendrum sp y Anthurium oblongo). La zona de amortiguamiento: definida 
como el área de transición entre el borde y el bosque, se ubicó entre 100 y 200 m del borde 
hacia el bosque, caracterizada por la presencia de Gordonia fruticosa, Nectandra macrophylla 
y N. pichurin, especies arbóreas con cobertura promedio de 35 %, árboles de 12 a 16 m de 
altura y DAP entre 7-56 cm. Un estrato subarbóreo dominado por Rollinia edulis, Pouteria 
caimito, Inga sp, Euterpe purpurea y Myrcia popayanensis, elementos de 5 a 10 m de altura, 
DAP de 5 a 24 cm y cobertura promedio de 20 %; y un estrato arbustivo caracterizado por 
especies de las familias Solanaceae (Cuatresia riparia),  Piperaceae (Piper aduncum, P. 
augustum y Peperonia sp), Melastomataceae (Miconia sp), Arecaceae (Chamaerodea 
brevifrons) y Araceae (Phylodendron sp, Anturium sp). El borde se situó en la margen 
divisoria de la RFNY entre 30 y 100 m hacia el potrero, y fue dominado por pastos (Cynodon 
plectostachyus y Brachiaria decumbens) asociados a otras especies aisladas de constitución 
arbustiva (Rubus uticifolius y Piper sp) y arbórea (Siparuna aspera, Ficus sp, Psydium 
guajava, Prunus integrifolia y Cordia trachyphylla) (ver en el Anexo I la relación de especies 
encontradas en las parcelas). 
Captura de ejemplares y obtención de muestras de semillas. Los muestreos se realizaron entre 
agosto y diciembre de 2009, y debido a que se retrasó la época de lluvia no pudo ser 
muestreada. Para la captura de los murciélagos se utilizaron cinco redes de niebla, instaladas 
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en cada zona desde ras de piso hasta 5 m de altura. Las redes fueron movidas de su posición 
inicial de 2 a 5 metros cada 2 ó 3 días. Todos los individuos capturados fueron guardados en 
bolsas de tela previamente enumeradas para posteriormente ser registrados en una libreta de 
campo con los correspondientes datos de captura. De cada especie identificada se colectó al 
menos un individuo los cuales fueron preservados en seco, y depositados en la colección 
zoológica del Instituto de Ciencias Naturales (ICN) de la Universidad Nacional de Colombia 
(UNAL), sede Bogotá con número de colección que posteriormente será asignado. Todos los 
demás individuos fueron liberados previo registro y marcaje (Anexo II). La identificación fue 
realizada con claves como las propuestas por Linares (1986), Gardner (2007) y Mantilla-
Meluk & Baker (2006); además de realizar comparaciones con ejemplares de la colección de 
mastozoología del ICN. Las muestras de semillas se obtuvieron de las heces defecadas por los 
murciélagos en el momento de la captura, para lo cual fue colocado debajo de cada red de 
niebla un plástico transparente de 2 m de ancho por 6, 9, 10 y 12 m de largo dependiendo de 
la red utilizada; el plástico al igual que las redes fueron revisados de acuerdo a la actividad de 
los murciélagos. La determinación de las semillas se realizó mediante comparaciones con 
ejemplares de la Carpoteca del Herbario Nacional Colombiano (COL) del ICN, Universidad 
Nacional de Colombia, sede Bogotá, considerando la lista previa de vegetación de la reserva 
(Escobar 2001) y la ayuda del profesor Edgar Linares Castilla. Las especies de plantas fueron 
clasificadas de acuerdo con: (1) su estrategia de establecimiento: pioneras y persistentes 
(Peña-Becerril et al. 2005, Martínez-Ramos 1994, 1985) y (2) forma de crecimiento: hierba, 
arbusto, árbol y epífito (Rangel y Velásquez 1997).  
Análisis de la información. La semejanza en la composición de la dieta de los murciélagos 
frugívoros se determinó mediante el índice de similitud de Jaccard. Se utilizaron pruebas de 
ANOVA de 2 vías para comparar la riqueza de especies vegetales y el número de semillas 
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encontradas en las heces entre las especies de murciélagos y zonas de muestreo; para ello los 
datos fueron transformaron con log10. También fue calculada una prueba de correlación de 
Spearman (rs) para evaluar la asociación entre el número de individuos de cada especie de 
murciélago y la riqueza de especies de plantas consumidas en las zonas. Para establecer si 
variaban las proporciones del consumo de las especies de murciélagos de acuerdo a su 
estrategia de forrajeo (Soriano 2000) y las estrategias de establecimiento de planta consumida, 
fue calculado el valor trófico (V.T) propuesto por Wilson (1983), considerando sólo el 
recurso “semillas”, y a la suma de  éste se le denominó equivalente trófico (E.T). Además se 
calculó la amplitud del nicho trófico de Levins (B) para determinar el grado de 
especialización en la dieta de cada especie de murciélagos; y el índice de traslapo trófico 
propuesto por  MacArthur y Levins ( Krebs 1985) para inferir sobre la proporción del 
aprovechamiento del recurso entre las especies. Por último se determinó el rol de los 
murciélagos como dispersores de semillas, mediante el cálculo del índice de importancia de 
dispersión (DII= (S*B)/1000) descrito por Galindo-González et al. (2000), basado en la 
abundancia relativa de las especies de murciélagos capturadas (B) y el porcentaje de muestras 
fecales con semillas obtenidas de cada especie de murciélago (S); el valor de éste índice va de 
0 a 10, donde 0 representa la ausencia de semillas en las heces de las especies y 10 representa 
la dispersión de todas las semillas encontradas.  
Resultados 
Se capturaron 417 murciélagos de 21 especies (Capítulo II). Los murciélagos frugívoros 
representaron el 97 % (N= 404) de los individuos y el 76 % (S=16) de la riqueza de especies 
encontrada, de las cuales el 69 % correspondió a frugívoros nómadas y 31 % restante a 
frugívoros sedentarios. De las especies más frecuentes dos fueron nómadas (Artibeus lituratus 
y Dermanura phaeotis) y una sedentaria (Carollia brevicauda), mientras que las especies 
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menos capturadas fueron sólo nómadas (Enchisthenes hartii, Platyrrhinus vittatus y 
Vampyressa melissa) (Tabla 1). 
Composición de la dieta. Se analizaron las heces de 106 individuos de doce especies de 
murciélagos, esto debido a que en las otras cuatro especies registradas no se encontraron 
indicios de consumo. En la dieta fueron identificadas 21 especies de plantas de nueve 
familias, entre las que predominó la familia Piperaceae con siete especies, seguida por 
Solanaceae con tres y Moraceae y Araceae con dos, mientras que las familias restantes 
presentaron una especie. De las plantas identificadas seis fueron especies arbóreas (Ficus 
insipida, Cecropia reticulata, Poulsenia armata, Psidium guajaba y Prunus integrifolia), diez 
fueron especies arbustivas (Piper spp, Solanum sp y Physalis sp) y tres fueron epífitas 
(Phylodendron sp y Asplumdia terapoda) (Tabla 2). 
De acuerdo con la estrategia de forrajeo de los murciélagos capturados, el 67 % de las 
especies de plantas fueron consumidas por frugívoros nómadas y el 57 % por frugívoros 
sedentarios. La dieta de los frugívoros nómadas estuvo compuesta por cinco familias 
(Araceae, Moraceae, Piperaceae, Solanaceae y Rosaceae) y 14 especies; mientras que la dieta 
de los frugívoros sedentarios incluyó siete familias (Araceae, Cecropiaceae, Clusiaceae, 
Cyclanthaceae, Myrtaceae, Piperaceae y Rosaceae) y 12 especies. Nueve especies de plantas 
fueron consumidas sólo por frugívoros nómadas y siete por frugívoros sedentarios, mostrando 
una similitud del 23.8 %. 
Las cantidad de semillas encontradas en las heces no varió significativamente entre zonas 
(F11, 2=1.06, P >0.05), sin embargo hubo un mayor consumo de especies vegetales en la zona 
de amortiguamiento que en el interior del bosque y en el borde (F11, 2=5.32, P <0.05). Así 
también la zona de amortiguamiento mostró una asociación significativa (rs=0.964, P<0.05, 
n=10) entre el número de individuos por especie de murciélago y la riqueza de plantas 
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encontrada en las heces analizadas. Sin embargo en el interior del bosque y el borde la 
asociación existente no llegó a ser significativa (rs=0.568, P>0.05, n=10 y rs=0.562, P>0.05, 
n=9, respectivamente). 
En la zona de amortiguamiento se identificaron 16 especies de plantas como parte de la dieta 
de los murciélagos frugívoros, 11 en el interior del bosque y 6 en el borde. Y aunque la 
composición de la dieta varió, fue común la presencia de familias como Araceae, Moraceae, 
Solanaceae y Piperaceae; si bien esta última fue la más consumida por los murciélagos en la 
zona de amortiguamiento y el interior del bosque, en el borde fue remplazada por la familia 
Moraceae (Ficus insipida). De la familia Solanaceae aunque fue consumida en todas las 
zonas, los géneros representativos  Solanum y Physalis  encontrándose ambos en el interior 
del bosque, Solanum en el borde y Physalis en la zona de amortiguamiento.  
Las familias Piperaceae (Piper aduncum y P. augustum) y Moraceae (Pouteria armata) 
fueron las únicos elementos de la dieta que estuvieron presentes en las parcelas establecidas. 
Sin embargo, fuera de ellas se observaron individuos de Phylodendron sp en el interior del 
bosque y la zona de amortiguamiento, zona en la que también fueron vistos individuos de P. 
hispidum, Asplundia tetrapoda y Solanum sp, mientras que en el borde se observaron 
individuos de Ficus sp y Prunus integrifolia. 
Variación inter-especifica de la dieta y estructura trófica del ensamble. El número de 
semillas encontradas en las heces de los murciélagos no varió significativamente entre 
especies (F11, 2=2.65, P >0.05). Así mismo la riqueza de especies vegetales consumidas por 
los murciélagos no difiere entre especies consumidoras (F11, 2=1.77, P > 0.05). Sin embargo la 
importancia de las especies de plantas en la dieta, varió de acuerdo a las especies de 
murciélagos. Piper aduncum fue la planta más importante en la dieta de Carollia spp, 
mientras que en la dieta de Sturnira spp fue Piper augustum. Por el contrario, Artibeus 
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lituratus y Platyrrhinus vittatus consumieron más los frutos de Ficus insipida y A. 
jamaicensis no mostró predominio en el consumo de ninguna especie.  
Los valores de equivalentes tróficos muestran que los frugívoros nómadas y sedentarios 
realizaron el mismo aporte de especies vegetales en la RNFY con un ET de 6.0; no obstante 
este aporte no se relacionó con la cantidad de semillas encontradas en cada muestra fecal, 
pues en este caso fueron los frugívoros sedentarios los que realizaron un mayor aporte con 
7.746 semillas, mientras que los frugívoros nómadas aportaron 800 semillas. La proporción 
de consumo de las especies de murciélagos por estrategia de forrajeo varió de acuerdo a las 
estrategias de establecimiento de las plantas; fue así como los murciélagos sedentarios 
consumieron un mayor número de especies vegetales de establecimiento primario (ET=4.46) 
entretanto que los nómadas consumieron más especies persistentes (ET= 3.46). De acuerdo a 
los grupos de especies encontrados, el género Carollia fue el de mayor peso entre los 
frugívoros sedentarios (ET= 3.0). Mientras que en los frugívoros nómadas fueron Artibeus 
lituratus y A. jamaicensis las especies que hicieron la mayor contribución (ET de 2.0).  
Los valores de amplitud del nicho trófico (B) obtenidos muestran la selectividad en el 
consumo presentada por algunas especies de murciélagos evaluadas; un ejemplo de ello 
fueron Platyrrhinus vittatus, Chiroderma salvini y Enchisthenes hartii especies que 
consumieron una o dos especies de plantas, e incluso A. jamaicensis que aunque consumió 
cuatro especies su valor de amplitud trófica fue de cero. Contrario a D. phaeotis (B = 0.47), C. 
brevicauda (B =0. 23) y C. castanea (B =0.22) especies que presentaron los valores más altos 
de amplitud de nicho, indicando no sólo un aumento en el consumo de especies vegetales sino 
también un mayor número de individuos consumidores (Tabla 3). El índice de traslapo trófico 
presentó su máximo valor entre frugívoros sedentarios encontrando que la dieta de Sturnira 
ludovici se traslapó en un 50 % con la dieta de St. lilium y C. brevicauda; contrario a lo que se 
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encontró en los frugívoros nómadas quienes presentaron traslapos inferiores al 50 % (Tabla 
3).  
Por último y de acuerdo con el índice de importancia de dispersión, C. brevicauda, A. 
lituratus y D. phaeotis son las especies con mayor potencial como dispersores de semillas 
(Tabla 1). Estas especies consumieron el 86 % (S=17) de la riqueza de plantas registrada, 
porcentaje en el que se incluye un 60 % de las especies con crecimiento arbóreo, 90 % 
arbustivo y el 100 % epífito; además la totalidad de estrategias de establecimiento (Pioneras y 
persistentes) de las plantas, lo que revela la importancia de estas especies de murciélagos en la 
diversificación de la lluvia de semillas que se genera en la reserva. 
Discusión  
La composición y estructura de los murciélagos, muestra a los frugívoros nómadas como los 
más abundantes y diversos, demostrando la mayor presencia de esta estrategia de forrajeo en 
el área de estudio. Hecho que se puede relacionar con la variación espaciotemporal del 
recurso (Loayza et al. 2006), la cual, si bien favoreció tanto a nómadas como a sedentarios 
con la presencia de Piper spp, Phylodendron sp y Solanum sp. Además beneficio a los 
frugívoros nómadas con la fructificación de individuos de Ficus sp, Prunus integrifolia y 
Poulsenia armata especies frecuentes en la reserva, y mayormente consumidas por estos 
organismos. Al comparar nuestros resultados con los obtenidos en otras localidades (Loayza 
et al. 2006; Estrada et al. 2010), se observó una variación en la distribución de las estrategias, 
pues si bien los frugívoros nómadas representaron el mayor número de especies, fueron los 
frugívoros sedentarios los que aportaron más individuos. Contrariamente,  Lindner y 
Morawetz (2006), al estudiar la dispersión de semillas por murciélagos en un bosque pluvial 
montano del sur de Ecuador, encontraron que los frugívoros sedentarios presentaron la más 
alta abundancia y diversidad de especies, hecho que atribuyeron a una mayor disponibilidad 
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en el área de especies de sucesión temprana (Piper, Solanum, Vismia y Cecropia) que con 
frecuencia fueron consumidas por especies de estrategia sedentaria.  
Composición de la dieta. En importante mencionar que la composición de los elementos de 
dieta de los murciélagos frugívoros aquí presentadas, podría reflejar un sesgo en el método de 
obtención de la muestra. Debido a que la metodología utilizada estuvo orientada hacia el 
registró de plantas con semillas pequeñas, excluyendo muchas especies con frutos de semillas 
grandes que con frecuencia no son registradas por la ausencia en las heces de estructuras 
distintivas (semillas). Un ejemplo de ello fue el hecho de que en este estudio el 30 % de las 
heces no contenía semillas lo que hizo imposible la determinación de la planta consumida, 
llevándonos a inferir que las especies de murciélagos aquí registradas también pueden estar 
alimentándose de frutos con semillas grandes. A lo anterior, se suma el hecho de que la mayor 
dispersión de semillas por Sternodermatinos es local, principalmente cerca de árboles 
fructificados (Kalko et al. 1998) y durante los muestreos no fueron explorados sitios de 
percha y refugios, hecho que seguramente incidió en el número de muestras fecales y en la 
diversidad de especies de plantas reportadas como consumidas por este grupo de murciélagos. 
No obstante, la diversidad de plantas encontrada permitió el registro 21 especies, entre las que 
se destacan Asplundia tetrapoda (Cyclanthaceae), Prunus integrifolia (Rosaceae), Piper 
augustum, P. glanduligerum y P. septuplinervium (Piperaceae) especies que por primera vez 
se reportan en la dieta de los murciélagos neotropicales. Además, incluyó géneros tanto de 
establecimiento primario (Piper, Solanum, Physalis y Phylodendron) como persistente 
(Asplundia, Cecropia, Ficus, Poulsenia, Prunus, Psidium y Vismia) relevando la importancia 
de estos organismos en procesos de sucesión. Diversidad, que comparada con la exhibida en 
otras localidades (Loayza et al. 2006, Lindner y Morawetz 2006 y Estrada-Villegas et al. 
2010) no revelan mayores diferencias en cuanto a la composición de las familias, lo que 
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sugiere que la dieta es básicamente la misma en el Neotrópico, en donde al parecer la 
diversidad de familias de plantas utilizadas por los murciélagos es poco afectada por la 
altitud, pues en este estudio fue constante el predominio de las cinco familias botánicas 
(Solanaceae, Moraceae, Myrtaceae, Piperaceae y Clusiaceae) consideradas como las más 
populares en la dieta de los murciélagos neotropicales (Muscarella y Fleming 2007).  
De las familias registradas, Piperaceae fue la más consumida además de mostrar la mayor 
riqueza de especies, hecho que se asocia con plantas perennes que presentan largos y 
superpuestos periodos de fructificación (Thies & Kalko 2004). Además de una productividad 
bastante alta (Marinho-Filho 1991) lo que la convierte en un alimento abundante y continuo 
para las especies de murciélagos frugívoros; más, si consideramos que la dieta de los 
murciélagos frugívoros puede estar altamente correlacionada con la disponibilidad de los 
recursos (Loayza et al. 2006).  
En este estudio, la mayor riqueza de especies de plantas consumidas por murciélagos en la 
zona de amortiguamiento, coincide con una estructura vegetal más compleja en la que se 
distinguen especies tanto de dosel como de sotobosque. Estas últimas en mayor proporción 
debido a que su cercanía al borde pudo haber generando un predominio de especies arbustivas 
del género Piper (Anexo II), estimulando la presencia de los murciélagos en esta zona, pues 
con frecuencia se registran como integrantes de la dieta del grupo (Thies y Kalko 2004, 
Loayza et al. 2006, Lindner y Morawetz 2006, Estrada-Villegas et al. 2007). Estos resultados 
son consecuentes con los obtenidos por Medellín y Gaona (1999) quienes aseguran que las 
semillas dispersadas por los murciélagos varían significativamente por hábitat, siendo mayor 
en los estados intermedios de perturbación.  
Variación inter-específica de la dieta y estructura trófica del ensamble. La mayor cantidad de 
semillas encontradas en las heces de las especies de Carollia, se atribuye a su preferencia por 
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el consumo de plantas pioneras como las del género Piper, las cuales presentan una 
productividad muy numerosa de semillas pequeñas (Fleming 1988, Galindo 1998, Daws et al. 
2000). Además, como la maduración de los frutos de algunas especies de Piper ocurre al 
atardecer, se sugiere una oferta de alimento ideal para los murciélagos (Thies y Kalko 2004), 
especialmente de Carollia spp (Marinho-filho 1991, Daws et al. op cite, Thies y Kalko op 
cite), en donde constituye un alimento básico para todos los miembros del género 
(Bonaccorso y Gush 1987).  
La preferencia del alimento entre especies de murciélagos ecológica y morfológicamente 
similares constantemente se relaciona con la especialización en el consumo. Una evidencia de 
ello es la coexistencia en el hábitat de las especies de Carollia y Sturnira pues las primeras 
tienden a especializarse en el consumo de los frutos de Piper y las segundas en frutos de 
Solanum (Marinho-Filho 1991, Estrada-Villegas et al. 2007). Coexistencia que se evidencia 
en nuestro estudio, ya que aunque la partición del recurso no se presentó sobre diferentes 
familias de plantas como lo sugieren los anteriores autores, sí se exhibió sobre distintas 
especies pues el género Carollia mostró un mayor consumo de Piper aduncum y el género 
Sturnira de Piper augustum. Resultados que apoyan las observaciones de Fleming (1986), 
Giannini (1999) y más recientemente las de Lou y Yurrita (2005) quienes reporta a Solanum y 
Piper como taxones básicos en la dieta de Sturnira. Esto supone que si bien las especies de 
murciélagos puede tener preferencia por un recurso específico, el consumo del mismo puede 
depender de su disponibilidad en su área de forrajeo.  
Los valores de equivalente trófico obtenidos muestran una clara partición del recurso 
alimentario entre los murciélagos frugívoros por estrategia de forrajeo, exhibiendo tendencias 
de consumo ligadas a las estrategias de establecimiento de las plantas. Es así como los 
frugívoros nómadas muestran un mayor consumo de especies de plantas persistentes y los 
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frugívoros sedentarios de plantas pioneras, comportamiento que concuerdan con lo observado 
en otras localidades del Neotrópico (Lou y Yurrata 2005, Galindo-Gonzalez et al. 2000), en 
donde se registra una partición similar del recurso entre las estrategias de forrajeo de las 
especies de murciélagos presentes. 
En todas las especies, los valores de amplitud del nicho trófico representan menos de la mitad 
del recurso disponible, indicando que si bien la mayoría de las especies incluyeron en su dieta 
entre cuatro y nueve especies de plantas, el número de individuos consumidores fue un factor 
importante pues revela la frecuencia del consumo y a la vez descarta que se sobreestime la 
dieta de la especie, al considerar el consumo oportunista de plantas. Por otro lado, los bajos 
valores de traslapo trófico encontrado sugieren que aunque las especies comparten algunos 
recursos alimenticios, cada murciélago consume en mayor cantidad un determinado grupo o 
tipo alimentario. Además, el hecho que algunas especies hayan consumido diferentes especies 
de plantas durante los muestreos y entre las zonas, pudo haber incidido en la reducción de la 
competencia interespecífica del alimento, posiblemente debido a que los murciélagos 
frugívoros generalmente tienen dietas diversas durante la noche seleccionando frutos maduros 
de varias especies y alternando su consumo (Galindo 1998, Lou y Yurrita 2005). Al parecer, 
en algunos casos dicho consumo se relacionó más con la distribución espacial del recurso que 
con la preferencia alimenticia de la especie; un buen ejemplo de ello fue Artibeus jamaicensis, 
especie que consumió proporciones similares de varias plantas, demostrando su oportunismo 
para adaptarse a diferentes hábitats.  
Artibeus lituratus, Dermanura phaeotis y Carollia brevicauda fueron las especies de 
murciélagos de mayor importancia en la lluvia de semillas en la RNFY pues presentaron el 
mayor número de muestras fecales. Y pese a que dicha importancia estuvo influenciada por la 
abundancia de las especies de murciélagos dentro del ensamble, en el caso específico de C. 
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brevicauda y D. phaeotis la mayor riqueza de especies de plantas identificadas en sus dietas 
dan evidencias de su importancia en la diversificación de la lluvia de semillas generada en la 
reserva. Esto se atribuye a que estas especies de murciélagos, además de ser generalistas, son 
frugívoros de sotobosque, lo que les permite tener una mayor disponibilidad de alimento 
debido a que sus recursos alimenticios son continuos y se ubican a una distancia más corta 
que los recursos de los murciélagos de dosel (Jean-Froncois et al. 1999).  
Consideramos que los resultados obtenidos muestran el aprovechamiento generalista que la 
mayoría de las especies realizaron sobre el recurso alimenticio, como respuesta al disturbio 
presente en el área. Si bien no se cree que la representatividad de las plantas identificadas 
pueda cambiar significativamente en la dietas de estas especies de murciélagos, su 
composición sí podría ser más variada ya que los muestreos se realizaron solamente durante la 
época seca y se ha comprobado una mayor diversidad de especies vegetales en la época 
húmeda (Loayza et al. 2006, González et al. 2009).  
Finalmente, las semillas encontradas son evidencia del aporte de elementos vegetales de 
diferentes estrategias de establecimiento y formas de crecimiento, a la lluvia de semillas 
producida en la reserva, mostrando la contribución que las especies de murciélagos frugívoros 
presentes realizan a la dinámica natural del área, favoreciendo el desarrollo de procesos de 
sucesión y el mantenimiento de su estructura vegetal. Además estos organismos pueden servir 
como herramienta en los procesos de conectividad que a futuro se planean en esta zona, 
debido a que mediante su intervención como elementos dispersores y polinizadores de 
especies vegetales pueden contribuir a la regeneración y recuperación de la vegetación en 
sitios degradados y por ende a su conexión con parches de bosque aledaños, lo que aumenta el 
flujo de las especies y garantiza la persistencia de las especies en el tiempo. 
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Tabla 1. Composición taxonómica, índice de importancia de dispersión y estrategia de 
forrajeo de las especies de murciélagos frugívoros capturadas en la RFNY: S= sedentario, N= 
nómadas.  
Especies de Murciélagos  
Abundancia Absoluta y  
Relativa (%) 
Número y (porcentaje) de 
muestras fecales con semillas 
IID 
Estrategia de 
forrajeo.  
Phyllostomidae        
Carollianae        
Carollia brevicauda 55 (13.6 ) 24 (22.6 ) 0.31 S 
Carollia castanea 22 (5.44) 13 (12.3) 0.07 S 
Carollia perspicillata 19(4.70) 12(11.3) 0.05 S 
Glossophaginae     
Glossophaga longirostri 9(2.23) - - S 
Phyllostominae        
Phyllostomus discolor 1(0.24) - - S 
Phyllostomus hastatus 3(0.74) 1(0.94) 0.00 S 
Stenodermatinae        
Artibeus jamaicensis 19(4.70) 4(3.77) 0.02 N 
Artibeus lituratus 113(28.0) 18(16.9) 0.47 N 
Dermanura phaeotis 98(24.3) 20(18.9) 0.46 N 
Enchisthenes hartii 3(0.77) 2(1.88) 0.00 N 
Mesophylla macconnelli 9(2.23) - - N 
Chiroderma salvini 18(4.46) 1(0.94) 0.00 N 
Platyrrhinus  vittatus 4(0.10) 2(1.88) 0.00 N 
Sturnira lilium 23(5.69) 6(5.66) 0.03 S 
Sturnira ludovici 9(2.23) 3(2.83) 0.01 S 
Vampyressa melissa 1(0.24) - - N 
Total 386(100) 106(100) 1.47  
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Tabla 2. Composición taxonómica de las plantas, formas de crecimiento (Fc), estrategia de establecimiento (Ee) 
y especie consumidora: Cc= Carollia castanea, Cb: C. brevicauda, Cp: C. perspicillata, Stl: Sturnira lilium, 
Stlv: S. ludovici, Ph: P. hastatus, Aj: Artibeus jamaicensis, Al: A. lituratus, Dp: Dermanura phaeotis, Plv: 
Platyrrhinus vittatus, Chs: Chiroderma salvini, Eh: Enchisthenes hartii. 
Familia y Especies de Planta 
Frecuencia de aparición                         del alimento en las 
heces Fc Ee Consumidor 
Interior  Amortiguamiento Borde 
Araceae       
Phylodendron sp1 - 2 1 Epifito  Primario Cb, Stlv 
Phylodendron sp2 - 3 - Epifito  Primario Dp 
Cecropiaceae       
Cecropia reticulata - 2 - Arbóreo  Persistente Ph. 
Cyclanthaceae       
Asplundia  tetrapoda - 3 - Epifito  Persistente Cb 
Clusiaceae       
Vismia baccifera - 1 - Arbóreo  Persistente Cb 
Moraceae       
Ficus insipida 2 2 10 Arbóreo  Persistente Al, Aj, Plv, Dp, Chs 
Poulsenia armata 6 - - Arbóreo  Persistente Al, Chs 
Myrtaceae       
Psidium guajaba - 1 - Arbóreo  Persistente Cc 
Piperaceae       
Piper aduncum 13 15 5 Arbustivo Primario Cc, Cb, Dp, Stl, Aj 
Piper augustum 2 5 - Arbustivo Primario Stl, Stlv, Cp 
Piper glanduligerum 2 2 - Arbustivo Primario Dp, Cb, Cc, Cp 
Piper hispidum 1 3 1 Arbustivo Primario Cb, Dp, Cp 
Piper septuplinervium 1 2 - Arbustivo Primario Cc, Cp 
Piper sp1 - 1 - Arbustivo Primario Dp 
Piper sp2 1 1 - Arbustivo Primario Aj, Cp 
Solanaceae       
Physalis sp 3 1 - Arbustivo Primario Dp, Stl. 
Solanum sp  1 - - Arbustivo Primario Dp 
Solanum sp 2 1 - - Arbustivo Primario Al 
Rosaceae       
Prunus integrifolia   - - 6 Arbóreo  Persistente Eh, Aj, Al 
Indeterminada 1 - 5 -  Persistente Al 
Indeterminada 2 - - 1  Persistente Al 
Total 33 49 24       
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Tabla 3. Valores de amplitud y traslapo del nicho trófico de las especies de murciélagos 
frugívoros analizadas.  
 
Cc Cb Cp Stl Stlv Dp Aj Al Pv Chs Eh
Carollia castanea 0.461 0.420 0.244 0.000 0.474 0.000 0.128 0.000 0.000 0.000 S
C. brevicauda 0.445 0.331 0.500 0.390 0.076 0.000 0.000 0.000 0.000 S
C. perspicillata 0.363 0.363 0.444 0.483 0.000 0.000 0.000 0.000 S
Sturnira lilium 0.500 0.239 0.000 0.400 0.000 0.000 0.000 S
St. ludovici 0.235 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 S
Dermanura phaeotis 0.000 0.114 0.000 0.000 0.000 N
Artibeus jamaicensis 0.198 0.000 0.000 0.300 N
A. lituratus 0.207 0.205 0.300 N
P. vittatus 0.000 0.000 N
Chiroderma salvini 0.000 N
E. hartii N
Amplitud nicho 0.220 0.230 0.150 0.180 0.100 0.469 0.000 0.100 0.000 0.000 0.000
Estrategia de 
forrajeo
Traslapo trófico
Especies 
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Figura 1. Ubicación geográfica de la Reserva Forestal Natural de Yotoco. Municipio de 
Yotoco. Departamento del Valle del Cauca. 
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Resumen 
El presente estudio evaluó el efecto de los murciélagos sobre el porcentaje y velocidad de 
germinación de las semillas ingeridas. Para ello en campo se construyeron dos parcelas, una 
en condición de luz y la otra en condición de sombra, en las que se establecieron 68 
germinadores de semillas procedentes de las heces de once especies de murciélagos 
frugívoros. Fueron 12 las especies de plantas germinadas. Los resultados obtenidos, muestran 
que las semillas de Ficus insipida, Piper aduncum y Phylodendron sp aumentan su capacidad 
de germinación al ser consumidas por los murciélagos frugívoros, mientras que la 
germinación de Piper augustum no muestra diferencias. Además los resultados indican que la 
incidencia de la luz y la sombra, así como la especie consumidora influyen sobre el porcentaje 
y la velocidad de germinación de las semillas. Y muestran a las especies de murciélagos 
analizadas como dispersoras de las semillas de los frutos que consumen, pues en todas las 
heces se encontraron semillas viables. 
Palabras clave: Ingestión de semillas, murciélagos frugívoros, germinación, Yotoco, Valle 
del Cauca, Colombia. 
Introducción  
La capacidad de las semillas de germinar después de la ingestión por frugívoros es importante 
para la dinámica poblacional de algunas especies de plantas, y significativa para la evolución 
de las interacciones planta-frugívoro (Traveset 1998). La influencia de los frugívoros en la 
germinación y en el establecimiento de las plántulas, se da por el trasporte y tambien por la 
frecuencia de la manipulación incluyendo la ingestion y defecación posterior (Heer et al. 
2010).  
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La anterior interacción recibe el nombre de endozoocoria y entre los distintos animales que 
funcionan como dispersores de semillas por este método, los murciélagos frugívoros han sido 
calificados como uno de los grupos más efectivos (Godínez-Álvarez et al. 2002, Naranjo et 
al. 2003, Olea-Wagner et al. 2007). Se ha llegado incluso a sugerir la existencia de eventos 
coevolutivos (Ludica y Bonaccorso 1997), que se evidencian con estrechas relaciones 
mutualistas (Wendeln et al. 2000, Arteaga et al. 2006, Estrada et al. 2007, Olea-Wagner et al. 
2007, Zanon & Reis 2007, Morim & Nobre  2009). 
Aproximadamente son 400 las especies de plantas involucradas en las interacciones planta-
murciélago (Cullen et al. 2004), pero los efectos en la ingestión de semillas pueden resultar 
más favorables para unas especies que para otras. Factores como el tamaño de la semilla, la 
edad y fuente, además del tiempo de retención en el intestino causan una alta variación en la 
respuesta de germinación, llegandose incluso a considerar que cada especie frugívora tiene un 
efecto particular sobre las semillas de las planta que consume (Traveset et al. 2001).  
Los efectos de la ingestión de semillas por los murcielagos han sido evaluados en muchos 
lugares del Neotrópico. Los resultados de algunas de estas investigaciones muestran un 
aumento en la germinación de las semillas que pasan por el tracto digestivos de estos 
organismos, al compararlos con los de las semillas no ingeridas “control” (Estrada et al.1984, 
Fleming 1986, Ludica y Bonaccorso 1997, Godínez-Alvarez et al. 2002, Lopez & Vaughan 
2004), en tanto que otros no registran cambios en la germinación (Galindo-Gonzáles et al. 
2000, Garcia et al. 2000, Naranjo et al. 2003), y hay quienes aseguran que la ingestión por 
murciélagos no es necesaria para la germinación de algunas especies de plantas (Vázquez-
Yanes & Orozco-Segovia 1986, Sosa 1997, Lobova et al. 2003). Sin embargo, la mayoría de 
estos experimentos fueron realizados en condiciones de laboratorio, que permiten el control 
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de muchas variables que en campo podrían afectar la germinación, ocultando el verdadero 
efecto del dispersor y su relación con las condiciones propias del hábitat. 
En la presente investigación se describe la respuesta en condiciones de campo, respecto a la 
germinación de las semillas ingeridas por murciélagos frugívoros. De este modo, la pregunta 
a resolver fue si el comportamiento germinativo de las semillas ingeridas por los murciélagos 
frugívoros varía de acuerdo a la especie consumidora y al sitio de deposición. 
Materiales y Métodos 
Área de estudio: El estudio se realizó en la Reserva Forestal Natural de Yotoco (RFNY), 
ubicada en la vertiente oriental de la Cordillera Occidental, jurisdicción del municipio de 
Yotoco, Departamento del Valle del Cauca a 3° 50´ latitud norte y 76° 20´ longitud oeste. 
Comprende vegetación subandina que se distribuye entre los 1200 y 1700 m de altitud, 
presenta una temperatura media de 20 °C y una precipitación promedio de 1.500 mm anuales. 
La vegetación de la reserva corresponde a elementos arbóreos de 12 a 30 m de altura entre los 
que predominan Poulsenia armata, Ocotea caracasana, Trophis caucana, Nectandra 
macrophylla, Ficus sp, Gordonia fruticosa, Siparuna aspera, Cordia trachyphylla y 
Nectandra pichurin entre otras. Un estrato subarbóreo de 5-12 m formado por Faramea 
occidentalis, Stylogine cauliflora, Rollinia edulis, Pouteria caimito, Euterpe purpurea, 
Myrcia  popayanensis e Inga sp. Otro arbustivo caracterizado por especies de Piper aduncum, 
P. augustum, Chamaerodea brevifrons, Cuatresia riparia, Phylodendron sp, Anthurium sp y 
Miconia sp, y uno herbáceo compuesto por Cynodon plectostachyus, Brachiaria decumbens y 
Selaginella geniculata (Selaginellaceae).  
Experimento de germinación de semillas: las semillas utilizadas en el experimento, fueron 
obtenidas de heces de murciélagos frugívoros capturados previamente (Capítulo II). Cada 
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muestra fecal con semillas, fue lavada con agua lluvia y secada a temperatura ambiente, para 
posteriormente ser sembrada en germinadores conformados por recipientes de icopor 
previamente adecuados con algodón y agua. Entre agosto de 2009 y febrero de 2010, se 
establecieron 68 germinadores en los que se sembraron 1.655 semillas de doce especies de 
plantas. Para ello se construyeron dos parcelas elevadas de 1 x 1.50 m, ubicadas a 70 cm del 
suelo, una expuesta directamente a la luz solar en la que se colocaron 23 germinadores con 
498 semillas de seis especies y otra bajo cobertura vegetal en la que se establecieron 45 
germinadores con 1.070 semillas de 12 especies. La codificación utilizada en la siembra fue el 
número de campo del murciélago del cual se obtuvieron las semillas y un número consecutivo 
de germinación. El número de germinadores por especie de planta varió de uno a cinco 
dependiendo del número de especies consumidoras. 
Con el objetivo de identificar cambios en algunas variables ambientales, durante 51 días 
(entre el 15 de agosto y el 26 de septiembre y del 29 de noviembre al 12 de diciembre) se 
registró diariamente en cada parcela la velocidad del viento, la temperatura y humedad 
relativa, datos que se midieron con un sensor de clima (Temperature/humidity/air velocity 
meter Modelo 37000-00, Cole-Parmer Instrument Co. 625 East Bunker Court, Vernon Hills, 
Illinois 60061-1844), además de la intensidad lumínica, variable que se registró con un 
luxímetro digital (Three-range digital light meter Modelo LX-101, Cole-Parmer Instrument 
Co. 625 East Bunker Court, Vernon Hills, Illinois 60061-1844).  
El análisis de los resultados se realizó bajo tres miradas, en donde las variables a interpretar 
fueron el porcentaje y la velocidad de germinación de las semillas en relación con la 
condición de luz y sombra, las especies consumidoras y  semillas  ingeridas vs semillas 
control. En el primer análisis fueron comparados los parámetros de germinación bajo 
condiciones de luz y de sombra. Las semillas sembradas en condición de luz, se ubicaron en 
 74 
 
la parcela construida en una zona desprovista de vegetación, en donde el valor promedio de 
temperatura fue 22.1 ºC, humedad relativa de 59.8 %, velocidad del viento de 13.5 Km/h y 
868.7 lx de intensidad lumínica. Por el contrario las semillas sembradas bajo la condición de 
sombra se establecieron en la parcela construida en el sitio con cobertura vegetal, en donde el 
valor promedio de temperatura fue de 22.5ºC, humedad relativa de 63.4 %, velocidad del 
viento de 3.56 Km/h e intensidad lumínica de 135.8 lx.  
Como segundo, se evaluó a nivel interespecífico el efecto de las especies de murciélagos 
sobre la germinación de cada especie de planta, de modo que los tratamientos estuvieron 
determinados por el número de plantas consumidas por más de dos especies de murciélagos. 
De acuerdo con lo anterior, para el análisis se seleccionaron las semillas de siete especies de 
plantas (Piper aduncum, P. augustum, P. hispidum, P. granduligerum, Ficus insipida, 
Phylodendron sp y Physalis sp), debido a que fueron las únicas consumidas por varias 
especies de murciélagos. 
Por último el tercer análisis contemplo dos tratamientos, semillas ingeridas vs semillas 
control. En donde las semillas ingeridas fueron las procedentes de las heces de los 
murciélagos capturados y las semillas control las obtenidas directamente de los frutos de la 
planta. Sólo con las semillas de Asplundia tetrapoda, Cecropia reticulata, Piper aduncum, P. 
augustun, Ficus insipida y Phylodendron sp, fue posible realizar este último análisis ya que 
fueron las únicas especies de plantas consumidas por los murciélagos y de las que también se 
observaron individuos con fruto durante los muestreos.  
Cada dos o tres días las parcelas fueron rociadas con agua lluvia. Considerando como tiempo 
“0” ó primer día de evaluación el día siguiente a la siembra de las semillas; éstas fueron 
observadas cada tres o cinco días con el objetivo de registrar cada germinación, tomando 
como indicativo de ello la aparición de la radícula. Las semillas germinadas fueron eliminadas 
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del experimento, continuando con el mismo hasta que ninguna germinación fue observada por 
30 días (Motta-Junior y Martins 2002).  
 Análisis de la información: Entre los parámetros de germinación considerados en este estudio 
para la evaluación del efecto de la ingestión de semillas por murciélagos se seleccionó el 
porcentaje de germinación de las semillas, determinado como el producto del número de 
semillas germinadas en el día i sobre el número total de semillas sembradas de la especie de 
planta j por cien. Así mismo, se calculó el índice de velocidad de germinación IVG= ∑ (ni/ti) 
propuesto por Vadillo et al. (2004), donde: ni= número de semillas germinadas en el i-ésimo 
día, ti= tiempo en días, para la germinación en el i-ésimo día. Debido a que los datos del 
porcentaje y velocidad de germinación de las especies de plantas en las condiciones de luz y 
sombra (análisis I), y entre especies de murciélagos (análisis II) no fueron normales, se realizó 
una prueba no parámetrica de Kruskal–Wallis para determinar la existencia de diferencias 
estadísticamente significativas de estos parámetros en ambos análisis. Así también, se aplicó 
una ANOVA de una vía para comparar los datos de germinación de las semillas entre las 
especies de plantas y entre las semillas ingeridas vs el tratamiento control (análisis III), estos 
últimos datos fueron trasformados con log (10) + 10 para evitar valores negativos. 
Resultados  
De las especies de murciélagos frugívoros identificadas, Carollia brevicauda, C. 
perspicillata, Dermanura phaeotis y Sturnira lilium fueron las que ingirierón el mayor 
número de plantas germinadas. Contrario a Chiroderma salvini, Phyllostomus hastatus, 
Phatirhynis vittatus y Sturnira ludovici especies que consumieron entre una y dos plantas. El 
porcentaje de germinación de las semillas mostró ligeras variaciones pero no llegaron a ser 
significativas. No obstante Phylodendron sp y Solanum sp fueron las especies que exhibieron 
el mayor porcentaje de germinación (99 y 100 % respectivamente), mientras que las semillas 
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de Asplundia tetrapoda y Piper septuplinervium registraron los menores porcentajes (10.9 y 
8.6 % respectivamente).  
Al evaluar el efecto de las condiciones de luz y sombra sobre la germinación de las plantas, 
no se encontraron diferencias significativas (H= 0.69, gl = 1, P >0.05). En Ficus insipida, 
Physalis sp, Piper aduncum y Piper hispidum los porcentajes de germinación fueron casi 
constantes en luz (28.8, 35, 25.5 y 27.6 % respectivamente) y en sombra (29.2, 37, 35.5 y 
37.2 % respectivamente). Mientras que en Piper augustum, Cecropia reticulata y 
Phylodendron sp la germinación fue diferente con relación a la condición. Por ejemplo, las 
semillas de C. reticulata presentaron mayores valores de germinación bajo luz (52%), 
mientras que las semillas de P. augustum (60.7%) y Phylodendron sp (76%) germinaron más 
bajo sombra. E incluso especies como Asplundia tetrapoda y Solanum sp quienes se 
sometieron a ambos tratamientos, sólo germinaron bajo sombra (Figura 1). 
Así mismo, la velocidad de germinación de las semillas no varió significativamente entre 
condición (H = 9.02, gl = 1, P >0.05). No obstante la figura 2 muestra que con excepción de 
Physalis sp quien presentó similares tiempos de germinación (Luz, IVG = 1.12 y sombra, 
IVG = 1.06) , todas las especies de plantas invirtieron un menor tiempo para la germinación 
de sus semillas a la sombra, siendo P. aduncum. P. hipidium y Phylodendon sp las especies 
que exhibieron los más altos valores (IVG =19.33, 7.30 y 7.9 respectivamente). 
Comparando el porcentaje de germinación de las semillas entre las especies de muciélagos 
consumidoras se observó que las semillas de Ficus insipida presentaron un mayor porcentaje 
de germinación al ser consumidas por Platirrhynus vittatus (21.1%), mientras que las semillas 
de Piper aduncum germinaron más cuando fueron ingerida por C. brevicauda (17.9 %). Así 
mismo las semillas de Phylodendron sp mostraron mayor germinación cuando fueron 
consumidas por Sturnira ludovici (42.7 %), Piper augustum por St. lilium (28.6 %), P. 
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glanuliferum por A. jamaicensis y Physalys sp por Dermanura phaeotis (67.6 %); sin 
embargo las diferencias en la germinación de las especies de plantas entre los murcielagos no 
fueron significativas (H = 12.7, gl = 42, P > 0.05). Asi mismo, la velocidad de germinación de 
las semillas no arrojó diferencias entre especies  (H = 8.56, gl = 42, P >0.05), sin embargo 
fueron las semillas ingeridas por C. perspicillata (IVG= 18.2), St. lilium (IVG= 13.2) y C. 
brevicauda (IVG=11.9) las que invirtieron un menor tiempo en germinar. 
El análisis del porcentaje de germinación entre las semillas ingeridas vs el tratamiento control, 
no  reveló diferencias (F(1, 33) =0.56, P > 0.05), pero mostró que en Asplundia tetrapoda, Ficus 
insipida y Piper aduncum hubo un mayor porcentaje de semillas germinadas en la ingestión 
(6.8, 51.2 y 57.9 % respectivamente), contrario a P. augustum y C. reticulata quienes 
germinaron más en el control (42.9 y 52 % respectivamente), y Phylodendron sp que fue la 
única especie con iguales porcentajes de germinación en ambos tratamientos (48 %). Si bien 
los valores de velocidad de germinación de las semillas no arrojaron diferencias estadísticas 
entre tratamientos (F(1, 33) =0.13, P > 0.05), con excepción de C. reticulata, todas las semillas 
ingeridas presentaron mayor velocidad en su germinación (Tabla 1). 
De las especies de murciélago que ingirieron las semillas de P. aduncum fue C. brevicauda la 
que presentó el mayor porcentaje de germinación (26 %), mientras que para el caso de P. 
augustum fue S. lilium (28.6 %), en F. insipida fue P. vittatus (21.1 %) y en Phylodendron sp. 
fue S. ludovici (42.3%). La velocidad de germinación de las semillas evaluadas también fue 
influenciada por la especie de murciélago consumidora, mostrando relación con el porcenteje 
de germinación pues en casi todo los casos fue la misma especie de murciélago las que 
favoreció los resultados de los parámetros de germinación evaluados, con excención de P. 
aduncum quien presentó el menor tiempo de germinación de semillas al ser consumida por C. 
perspicillata (Tabla 1).  
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Por otro lado,  al comparar el porcentaje y velocidad de germinación entre especies de plantas 
se encontraron diferencias (H = 21.2, gl = 52, P <0.05; H = 27.8, gl = 52, P <0.05 
respectivamente) (Figura 3 a y b), lo que refleja la variabilidad de los anteriores parametros de 
germinacion entre las especies vegetales evaluadas. 
 Finalmente, la evaluación de los murciélagos frugívoros como agentes dispersores de 
semillas, muestran que Carollia castanea, Dermanura phaeotis, Sturnira lilium, S. ludovici y 
A. jamaicensis podrían estar afectando positivamente la germinación de las semillas de los 
frutos consumidos, ya que sus porcentajes de germinación arrojan valores iguales e incluso 
superiores al obtenido en el tratamiento control 15.7 % (Figura 4b). Así mismo los valores 
medios de la velocidad de germinación obtenidos para cada murciélago, muestran a C. 
perspicillata (IVG = 18.18), S. lilium (IVG = 13.18) y C. brevicauda (IVG = 11.88) como las 
especies que más contribuyenron con el aumento de la germinación de las especies vegetales 
consumidas (Figura 4b), y a su vez revelan el beneficio que todas las especies de murciélagos 
aquí reportadas realizan en el proceso de establecimiento de las plantas. 
Discusión  
Los datos obtenidos muestran que si bien el sitio no afectó el porcentaje de germinación de F. 
insipida y Physalis sp, sí incidió en algunas especies del género Piper spp, C. reticulata y 
Phylodendron sp lo que sugiere la existencia de variación en sus requerimientos de 
establecimiento. Nuestros resultados no apoyan la clasificación propuesta por Thies y Kalko 
(2004) quienes al estudiar la fenología de nueve especies de Piper en la isla de Barro 
Colorado (Panamá), identificaron a P. hispidum como una especie de claro, especie que 
aunque en este estudio germinó en luz (27.6%) y en sombra (37.2 %), presentó un mayor 
porcentaje de germinación en esta última. Hecho que coincide con Bonaccorso et al. (2006) 
quienes aseguran que si bien la especie se establece frecuentemente en sitios con luz, también 
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se encuentran individuos en zonas boscosas. Además Daws et al. (2006) afirman que P. 
hispidum germina en bosques con claros medianos a pequeños y su porcentaje de germinación 
es menor en condiciones secas, por lo que sugieren que la especies puede funcionar mejor en 
sitios húmedos. 
No obstante y de acuerdo con la clasificación de Thies y Kalko (2004) Piper augustum 
especie que fue evaluada en este trabajo, podría ser clasificada como una especie de bosque, 
ya que presentó una mayor germinación de semillas en el sitio con sombra, y además todas las 
observaciones de los individuos de la especie en el área de estudio fueron siempre al interior 
del bosque. 
En las especies de Ficus ha sido evidenciado el efecto de las variables ambientales sobre la 
germinación de sus semillas. De modo  que el hecho de no haber encontrado diferencias 
significativas en los porcentajes de germinación de sus semillas en las condiciones  de luz y 
sombra, se atribuye posiblemente a que el promedio de temperatura fue igual en ambas (22 
ºC). Resultado que es acorde con los obtenidos por Chaves et al. (2007) quienes señalan que a 
temperaturas más cercanas a las experimentadas por Ficus maitin en la naturaleza (21–27 ºC), 
se observa un incremento en su tasa de germinación. Pero a la vez contrastan con Bannack et 
al. (2002) pues aseguran que una mayor intensidad lumínica permite una mejor germinación 
de semillas, un crecimiento más acelerado y mayores tasas de supervivencia en las plántulas 
de F. insípida y en nuestro estudio aunque la intensidad lumínica fue mucho mayor  bajo luz, 
el comportamiento de germinación de la especies fue relativamente mayor en sombra (29.2 
%). 
En este estudio, el porcentaje de germinación de las semillas fue diferencial con relación a la 
especie consumidora e incluso se aumentó la velocidad de germinación de algunas especies de 
plantas al ser ingeridas por determinadas especies de murciélagos. Una conducta similar fue 
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observada por Naranjo et al. (2003) quienes al comparar el comportamiento de germinación 
de las semillas de Stenocereus griseus y Subpilocereus repandus (Cactaceae) ingeridas por 
cuatro especies de aves y Glossophaga longirostris, encontraron que esta última especie 
presentó los porcentajes más altos de germinación, dándole el título de su más eficiente 
dispersor. Así mismo Zhan-Hui et al. (2008) reportaron variación en la germinación de las 
semillas de Morus macroura al ser ingeridas por dos especies de murciélagos frugívoros 
(Rousettus leschenaulti y Cynopterus sphinx), lo que confirma que la conducta de alimentaria 
de los murciélagos tiene diferentes efectos sobre la germinación de las semillas que 
consumen, hasta el punto que el agente dispersor pueda favorecer el número y velocidad de 
germinación de las semillas, caracteristicas importantes para el establecimiento de la planta.  
 Los resultados del experimento en Asplundias tetrapoda,  Ficus insipida y Piper aduncum 
especies que presentaron una mayor germinación de las semillas ingeridas sobre las semillas 
control, apoyan la hipótesis de la contribución de los murciélagos frugívoros en el 
mejoramiento de la germinación de semillas  que consumen (Fleming 1986, Galindo-
González et al. 2000, Naranjo et al. 2003, López y Vaughan 2004, Heer et al. 2010). 
Indicando que además de transportar las semillas consumidas, mediante el tratamiento 
digestivo también afectan positivamente la germinación, pudiendo ser el principal beneficio la 
remoción de la pulpa, debido a que esta estructura pueden actuar como inhibidor aumentando 
el tiempo de germinación en el caso de las semillas no ingeridas. Por el contrario, el 
comportamiento germinativo de C. reticulata, Piper augustum y Phylodendron sp da 
evidencias de que el paso por el tracto digestivo de los murciélagos, no mejora la capacidad 
de germinación de las semillas de algunas especies de plantas (Fleming 1981,  Bizerril y Raw 
1998, Lobova et al. 2003); lo que sugiere que la remoción de la pulpa en este caso pudo haber 
contribuido con la reducción de la acción de agentes patógenos, hecho que también resulta 
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beneficioso para el establecimiento de la planta ya que de acuerdo con Naranjo et al. (2003) y 
Heer et al. (2010), se reduce el riegos de depredación y de afección por hongos, 
incrementando  la supervivencia y posteriormente la germinación de las semillas (Lobova et 
al. 2003).  
Otro aspecto de interés en el análisis fue la velocidad de germinación de las semillas, que al 
igual que con el porcentaje  no presentó diferencias con relación a las condiciones de luz y 
sombra, la especie consumidora y la ingestión vs el control. Si bien son pocos los estudios que 
registran  la aceleración de  la germinación de las semillas al ser ingeridas por murciélago 
(Ludica y Banaccorso 19997, Teixeira et al.2009, Heer et al.2010), los efectos de estos 
organismo sobre la disminución del tiempo de germinación de las semillas fueron evidentes 
en nuestro estudio. Concordando con Naranjo et al. (2003) quienes aseguran que una de las 
más importantes consecuencias del tránsito a través del sistema digestivo del dispersor es una 
disminución en el tiempo necesario para el inicio de la germinación y el aumento de su 
velocidad. Pues la variación de la velocidad de germinación aunque  no modifica el porcentaje 
de germinación de las semillas, podría tener  efectos positivos, es decir ventajas adaptativas  
para la especie ingerida en función de  las condiciones particulares de cada microhábitat 
(Traveset 1998). 
Las significativas diferencia en el porcentaje y velocidad de germinación obtenido entre las 
especies de plantas evaluadas, nos permite inferir que si bien lo anteriores parámetros se 
vieron afectados por las condiciones ambientales y la especie de murciélago dispersora, al 
parecer la fisiología de la semilla  y su variación entre individuos, géneros, especies  y 
familias también es un factor a tener en cuenta en el momento de analizar los efectos del 
agente dispersor, debido a su incidencia en los resultados de germinación obtenidos. Pues  de 
acuerdo con Naranjo et al. (2003) el efecto producido por la ingestión de semillas por una 
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misma especies de aves o murciélagos varía en función de las especies vegetales. Al respecto 
Heer et al. (2010) aseguran que las diferencias en el porcentaje de germinación de las semillas 
pueden ser erróneamente atribuidas los tratamiento  y no a las posibles diferencias 
individuales de los árboles, conclusión a la que llegaron los autores después de haber 
observado la variación en la germinación que a nivel individual presentó  F. obtusifolia.  
Dado que la definición de un legítimo dispersor por endozoocoria es la de un animal que 
defeca semillas viables de la planta dispersada, y el hecho de no aumentar su porcentaje de 
germinación no debe descalificar a un dispersor como legítimo, a menos que anule la 
capacidad de germinación de las semillas (Cossio et al. 1999). Las especies de murciélagos 
frugívoros aquí registradas se consideran legítimos y efectivos dispersores de las semillas de 
los frutos que consumen ya que en las onces especies de murciélagos evaluadas se 
encontraron semillas viables. Además, el 75 % de las semillas consumidas por los 
murciélagos aumentaron o aceleraron su porcentaje de germinación en su paso por el tracto 
digestivo de las especies, lo que refleja el mejoramiento de la capacidad de germinación en las 
semillas ingeridas por estos organismos. En esta función se destaca a Dermanura phaeotis, 
Carollia perspicillata y Sturnira lilium especies en la que se evidenció un efecto positivo en 
el número de semillas germinadas.  
Las variaciones observadas en el porcentaje y velocidad de germinación muestran diferentes 
efectos de las especies de murciélagos sobre las semillas de los frutos que consumen, ya que 
el tiempo de germinación de la planta varió de acuerdo a la especie de murciélago, 
propiciando la expresión de diferentes tiempos de establecimiento. Otro aspecto de interés es 
que al pasar por el tracto digestivo de los murciélagos las semillas son transportadas largas 
distancias (Morrison 1983, González et al. 2009) y limpiadas de excresencias, con lo que se 
reduce la competencia intraespecífica por el espacio y la herbívora local (Naranjo et al. 2003, 
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Galindo-Gonzales 1998) elevando sus posibilidades de germinación, establecimiento y 
supervivencia.  
Los anteriores aspectos, muestran a los murciélagos frugívoros como importantes elementos 
para los planes de conectividad de la reserva ya que al dispersar semillas en diferentes 
ambientales, aumentar sus porcentajes de germinación y disminuir el tiempo de 
establecimiento, aportan a la mantenimiento y  recuperación de la cobertura vegetal. Al 
mismo tiempo en el que contribuyen a la conservación de las estructura y composición del 
bosque.  
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Tabla 1. Parámetros de germinación evaluados por especies de planta y especies de 
murciélagos.  
Semillas  
Nº de 
germinadores 
% de germinación IVG 
Ingeridas   Control Ingeridas  Control 
   A. jamaicensis    
Solanum sp 1 100  0.16  
Piper granduligerum 1 30  0.10  
  C. castanea    
Piper aduncum 1 6.08 2.9 1.19 5.17 
Piper augustum 1 3.6 42.9 0.02 0.37 
   A. lituratus    
Ficus insipida 2 14.9 6.8 1.11 0.84 
P. augustum 1 7.1  0.06  
   C. brevicauda    
Asplundia tetrapoda 1 6.8 4.1 0.47 0.05 
P. aduncum 7 26.1  5.90  
P. hispidum 2 30.6  5.18  
Phylodendron sp 3 2.7 48 0.33 3.79 
   C. perspicillata    
F. insipida 3 9.3  1.58  
P. aduncum 5 20.8  11.56  
P. hispidum 2 15.4  1.94  
P. septuplinervium 1 8.6  0.10  
   C. salvini    
F. insipida 2 4.6  0.49  
   D. phaeotis    
F. insipida 1 1.3  0.14  
P. granduligerum 1 25  0.19  
P. hispidum 1 6.6  0.98  
Phylodendron sp 1 5.3  0.45  
Physalis sp 2 67.6  2.00  
P. aduncum  1 4.9  1.87  
   P. hastatus    
Cecropia reticulata 1 20 52 0.35 0.50 
   P. vittatus    
F. insipida 2 21.1  2.88  
   S. lilium    
P. aduncum 2 9.7  8.02  
P. augustum 1 28.6  0.18  
P. hispidum 1 12.2  3.59  
Physalis sp 1 5.0  0.18  
Indeterminada 1 77.3  1.21  
  S. ludovici    
Phylodendron sp 2 42.7  4.62  
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Figura 1. Porcentaje de germinación de las semillas de las especies de plantas  bajo 
condiciones de luz (L) y sombra (S). (Ast: Aspundia tetrapoda; Cr: Cecropia reticulata; Fi: F. 
insipida; Ind: Indeterminada; Phy: Phylodendron; Pa. Piper aduncum; Pag: Piper augustum; 
Pgl: Piper glandulifera; Ph: Piper hispidum; Ps: Piper septuplinervium; Solm: Solanum; 
Phys: Physalis). 
0
5
10
15
20
25
As Cr Fi Ind Phy Pa Pag Pgl Ph Ps Solm Phys
V
el
oc
id
ad
 d
e 
ge
rm
in
ac
ió
n 
(I
V
G
)
Especies de plantas evaluadas
L
S
 
Figura. 2. Velocidad de germinacion de las semillas de las especies de plantas bajo 
condiciones de luz (L) y sombra (S). (Ast: Aspundia tetrapoda; Cr: Cecropia reticulata; Fi: F. 
insipida; Ind: Indeterminada; Phy: Phylodendron; Pa. Piper aduncum; Pag: Piper augustum; 
Pgl: Piper glandulifera; Ph: Piper hispidum; Ps: Piper septuplinervium; Solm: Solanum; 
Phys: Physalis). 
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Figura 3. Porcentaje (A) y velocidad de germinación (B) de las especies de plantas evaluadas 
en las parcelas establecidas. A: bajo sombra y B: con luz. (Ast: Aspundia tetrapoda; Cr: 
Cecropia reticulata; Fi: F. insipida; Ind: Indeterminada; Phy: Phylodendron; Pa. Piper 
aduncum; Pag: Piper augustum; Pgl: Piper glandulifera; Ph: Piper hispidum; Ps: Piper 
septuplinervium; Solm: Solanum; Phys: Physalis). 
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Figura 4. Porcentajes (A) y velocidad de germinación (B) de las semillas consumidas por las 
especies de murciélago frugívoros evaluadas (Al: Artibeus lituratus; Cc: Carollia castanea; 
Cp: C. perspicillata; Cb: C. brevicauda; Chs: Chiroderma salvini; Dh: Dermanura phaeotis; 
Plv: Platirhynus vitattus; Ph: Phyllostomus hastatus; Stl: Sturnira lilium; Stlv: S. ludovici) y 
control (C). 
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SINTESIS Y CONCLUSIONES GENERALES 
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SINTESIS Y CONCLUSIONES 
Los cambios generados a los ensambles de murciélagos por la modificación de sus hábitats, 
están sujetos al tamaño, tipo y persistencia de disturbio (Pineda et al. 2005), pues de estos 
dependen las estructural vegetal y de ella la composición y estructura de la fauna que se 
establece posteriormente (Pineda et al. op cite, Numa et al. 2004, Berrio-Martinez 2009, 
Estrada et al. 2010). Ya que entre más drástica sea la perturbación y la pérdida de estructural 
de la vegetación menor será el número de especies de murciélagos presentes. 
No obstante, y pese al efecto que el borde ejerce sobre la Reserva Forestal Natural de Yotoco 
(RFNY), la realización de este estudio permitió la adición de cuatro especies (A. cadenae, A. 
ecuatorialis, G. logirostris y M. hirsuta) a la lista ya existente de murciélagos para bosques 
subandinos colombianos. Además con las capturas de Dermanura phaeotis, Vampyressa 
melissa, Desmodus rotundus, Myotis keaysi, Mesophylla macconnelli, Chiroderma salvini, 
Micronycteris hirsuta, Phyllostomus hastatus, Ph. discolor, Glossophaga longirostris, Anoura 
cadenae y A. ecuatorialis, se aumentó a 32 el número de especies de murciélagos para la 
RFNY. 
Reserva, en la que el ensamblaje de murciélagos presente si bien cuenta con un área boscosas 
de 559 ha (Escobar 2001), dicha áreas se encuentra rodeada en su mayor extensión por sitios 
desprovistos de vegetación, originados por el establecimiento de zonas de potrerización que 
generan una matriz hostil para especies como Ph. discolor, M. hirsuta y C. castanea que por 
su características morfológicas o ecológicas no se arriesgaron a forrajear en dichas áreas 
durante este estudio. Pero también se encontraron especies (A. jamaicensis, A. lituratus y D. 
rotundus) que se adaptan a la modificación de su hábitat e incluso fueron favorecidas, pues se 
establecieron en el borde con una mayor proporción de individuos en comparación con el 
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interior del bosque y la zona de amortiguamiento, zonas que durante el estudio fueron 
consideradas como de mayor conservación.  
Dichas variaciones en el número de individuos de las especies por zona, mostró a Artibeus 
lituratus, Dermanura phaeotis y Carollia brevicauda como las especies que se destacan por 
su abundancia. Presentando a A. lituratus como la especie más frecuente en el borde y a D. 
phaeotis en el interior y amortiguamiento, lo que sugiere una mayor tolerancia a la 
perturbación por parte de las especies de murciélagos de mayor tamaño. 
Sin embargo la alteración presente y la flexibilidad de las especies para adaptarse, promovió 
que el ensamblaje de murciélago de la Reserva estuviese conformado por una mayor 
proporción de especies generalistas. Aunque también incluyó elementos especialistas (M. 
hirsuta) que con seguridad encuentran en ella los requerimientos para su permanencia. Esta 
variedad de especies hablan de la oferta y condiciones favorables que la Reserva Forestal 
Natural de Yotoco le brinda a los murciélagos que en ella habitan, confirmando su relevancia 
ecología y el papel como único reservorio de fauna y flora en el área. 
Vemos que la continuidad entre zonas, es un factor que favoreció la diversidad de especies 
encontradas, esto  pudo haber garantizado un continuo flujo de individuos y de especies entre 
el gradiente de perturbación, generando un único ensamblaje de murciélagos para la reserva.  
Claro estas con variaciones en la densidad de las especies, propiciadas por las características 
estructurales y funcionales de los hábitats presentes. Pues entre más alterado esté el bosque y 
cuanto más intricado es su contacto con otros hábitats, menor es el efecto de borde y como 
consecuencia, mas similares son las faunas que se encuentran a uno u otro lado (Pineda et al. 
2005).  
 96 
 
La ecología trófica del ensamble varío con la alteración, pues fueron evidentes los cambios en 
la composición y estructura de los elementos de la dieta de los murciélagos entre las zonas 
muestreadas y ésta a su vez con las estrategias de forrajeo de las especies consumidoras. No 
obstante en la dieta de estos organismo, se conservó el predominio de familias vegetales como 
Piperaceae, Moraceae y Solanaceae que se registran como las más consumidas por los 
murciélagos neotropicales (Loayza et al. 2006, Lindner y Morawetz 2006, Muscarella y 
Fleming 2007 y Estrada-Villegas et al. 2010). Adicionalmente, el hallazgo de Asplundia 
tetrapoda (Ciclantaceae), Prunus integrifolia (Rosaceae), Piper augustum, P. glanduliferum y 
P. septuplinervium (Piperaceae), se convierte en el primer reporte de estas especies como 
elementos de la dieta de los murciélagos frugívoros neotropicales.  
Además, se evidenció el consumo específico que las especies de murciélagos hicieron sobre 
algunas especies de plantas. Por ejemplo las especies Sturnira ludovici y St. lilium 
consumieron constantemente especies de Piper y entre estas de forma casi exclusiva a Piper 
augustum. Así también la especies Carollia brevicauda se reporta en este estudio como único 
consumidor de Asplundia tetrapoda y Vismia braccifera.  
Por otro lado los bajos valores obtenidos en la amplitud del nicho trófico, pueden ser un 
indicativo de la restricción de las especies de murciélagos hacia el consumo de determinadas 
especies de plantas, restricción que al parecer se debió más a la exclusión que a la preferencia 
de consumo. Así también, el hecho de que los valores de traslapo trófico no hayan sido 
superiores al 50 % en ninguna de las interacciones establecidas, refleja la repartición de 
recursos alimenticio que existe entre las especies de murciélago presente en la reserva. 
De acuerdo con la frecuencia de consumo las especies de murciélagos frugívoros identificadas 
en cada estrategia de forrajeo mostraron tendencias que se relacionaron con la estrategia de 
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establecimiento de la planta. Fue así como los frugívoros nómadas consumieron más especies 
de plantas persistentes y los frugívoros sedentarios más especies pioneras.  
Si bien las modificación del paisaje que se observa en la RFNY no evidenció cambios 
drásticos en la dieta de los murciélagos frugívoros capturados, estos efectos si fueron notorios 
entre zonas, pues se obtuvo un mayor número de especies vegetales en la zona de 
amortiguamiento, seguida por el interior y el borde, esta última con una evidente reducción en 
el número de plantas consumidas. Lo anterior muestra que más que las diversidad biológica 
(número de especies murciélagos) en este caso en particular, con la alteración se vio afectada 
la variedad funcional (diversidad de especies de plantas consumidas), pues en la zona más 
perturbada fue menor la diversidad y cantidad de semillas encontradas, lo que posiblemente 
disminuye sus posibilidades de recuperación. 
Con relación al efecto de los murciélagos sobre la germinación de las plantas consumidas, 
todas las especies de semillas encontradas durante el este estudio germinaron indicando que el 
paso por el trato digestivo de los murciélagos no las afecta negativamente. Sin embargo es 
probable que en la mayoría de los casos, el papel de los murciélagos frugívoros en la 
germinación de las semillas de los frutos que consumen sea el de escarificador logrando el 
retiro de elementos estructurales del fruto (endocarpio) y posteriormente de la semilla (arilo), 
lo que la obliga a acelerar su proceso natural de germinación y posterior establecimiento. Pero 
cuando esto no ocurre no se debe minimizar la contribución que realizan esto organismos, 
pues también se reduce la afección por plagas (hormigas) y hongos favoreciendo el 
establecimiento de estas especies vegetales (Heer et al. 2010). Además de aumentar el rango 
de distribución de las mismas al ser dispersadas a grandes distancias. 
Aunque el comportamiento germinativo reveló una mejor y más rápida germinación de las 
semillas de P. augustum, P. aduncum, P. hipidium, Physalis sp y Phylodendrum sp en sitios 
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con sombra sobre los sitos con luz y solo en C. reticulata el porcentaje de germinación fue 
mayor en luz con relación a la sombra, es probable que estos resultados estén influenciados 
por el número de semillas de las especies vegetales establecidas bajo cada condición, por lo 
que se recomienda la realización de nuevos experimentos de germinación en donde sea igual 
el número de semillas por especies de planta y por tratamientos (luz vs sombra), con el fin de 
verificar estos resultados y así poder inferir sobre los requerimientos ambientales de las 
especies evaluadas.  
Si bien en esta investigación no se verificó el sitio de deposición de las semillas transportadas 
por los murciélagos frugívoros; la frecuencia de consumo, el número y viabilidad de las 
semillas son buenos argumentos para presentar a Artibeus lituratus, Carollia castanea, C. 
perspicillata, C. brevicauda, Chiroderma salvini, Dermanura phaeotis, Platirhynus vitattus, 
Phyllostomus hastatus, Sturnira lilium y St. ludovici como legítimos y efectivos dispersores 
de las semillas de los frutos que consumen.  
Pero además, los murciélagos frugívoros por su papel como consumidores y dispersores de 
semillas, se convierten en organismos importantes en diferentes etapas de sucesión y 
regeneración de la Reserva contribuyendo a su mantenimiento y conservación. De este modo 
los murciélagos podrían ser considerados elementos importantes en el proyecto de 
conectividad con parches de bosque aledaños que a futuro se planea para la reserva, pues 
dispersan especies vegetales herbáceas, arbustivas, arbóreas y epifitas, entre las que se 
incluyen plantas con estrategias de establecimiento tanto pionero como persistentes  lo que 
garantiza la permanencia y efectividad de los procesos, pues de esta forma se induciría una 
restauración de las áreas degradadas y con ello a la recuperación de la dinámica natural de la 
reserva. 
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Otro factor a considerar es que estos organismos gracias a su alta movilidad dispersan 
semillas en diferentes ambientes; pero además, aumentan el porcentaje de germinación de las 
semillas y disminuyen su tiempo de establecimiento, contribuyendo a la recuperación de la 
cobertura vegetal en áreas conservadas y alteradas. Al mismo tiempo en el que contribuyen al 
sostenimiento de las estructura y composición del bosque y participan en procesos ecológicos 
importantes para su conservación. 
Por último, la Reserva Forestal Natural “Bosque de Yotoco”, por su aislamiento se convierte 
en un lugar vital para el mantenimiento de muchas especies vegetales y animales que 
encuentra en ella un refugio o una fuente de alimento, es por ello que estudios que aporten 
elementos para el conocimiento de la dinámica natural de la misma se hacen necesarios. En 
este sentido, el estudio de procesos naturales como la polinización de especies, la dispersión 
de semillas y el ciclo de nutrientes son fundamentales.  
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ANEXO I 
Número de campo y número de liberación de las especies de murciélagos capturadas en la Reserva 
Forestal Natural de Yotoco.  
N. de campo N. liberación Género Especie Zona 
1  Artibeus  A. jamaicensis Amortiguamiento 
2 *L001 Carollia  C. brevicauda Amortiguamiento 
3  Phyllostomus  P. hastatus Amortiguamiento 
4  Carollia  C. brevicauda Amortiguamiento 
5  Sturnira  S. lilium Amortiguamiento 
6  Sturnira  S. ludovici Amortiguamiento 
7  Sturnira S. ludovici Amortiguamiento 
8  Carollia  C. brevicauda Amortiguamiento 
9 **R Carollia  C. brevicauda Amortiguamiento 
10  Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
12  Sturnira  S. ludovici Amortiguamiento 
15  Glossophaga  G. longirostris Amortiguamiento 
13 L003 Carollia  C. brevicauda Amortiguamiento 
16  Carollia C. brevicauda Amortiguamiento 
14  Artibeus  A. lituratus Amortiguamiento 
11 L002 Carollia  C. brevicauda Amortiguamiento 
17  Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
18  Carollia  C. brevicauda Amortiguamiento 
19  Sturnira  S. ludovici Amortiguamiento 
20  Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
21  Artibeus  A. lituratus Amortiguamiento 
22 L004 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
23  Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
24 L009 Carollia  C. brevicauda Amortiguamiento 
25 L005 Carollia  C. brevicauda Amortiguamiento 
26 Liberado Carollia  C. brevicauda Amortiguamiento 
27 L006 Carollia  C. brevicauda Amortiguamiento 
28 L007 Carollia  C. brevicauda Amortiguamiento 
29  Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
35  Phyllostomus  P. hastatus Amortiguamiento 
34  Phyllostomus  P. hastatus Amortiguamiento 
31  Carollia  C. brevicauda Amortiguamiento 
32  Carollia C. brevicauda Amortiguamiento 
30  Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
33  Carollia  C. brevicauda Amortiguamiento 
36  Artibeus A. lituratus Amortiguamiento 
37  Carollia  C. castanea Interior  
38 L012 Carollia  C. brevicauda Interior  
39  Carollia C. brevicauda Interior  
40 L008 Carollia  C. brevicauda Interior  
41  Dermanura D. phaeotis Interior  
42  Dermanura D. phaeotis Interior  
43  Carollia  C. brevicauda Interior  
44  Dermanura D. phaeotis Interior  
45 L010 Carollia  C. brevicauda Interior  
46 L013 Carollia  C. brevicauda Interior  
47  Chiroderma  C. salvini Interior  
48  Carollia C. brevicauda Interior  
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Continuación……. 
N. de campo N. liberación Género Especie Zona 
49  Dermanura D. phaeotis Interior  
50  Carollia  C. brevicauda Interior  
51 L014 Carollia  C. brevicauda Interior  
52  Carollia  C. brevicauda Interior  
53  Carollia  C. brevicauda Borde  
57  Dermanura D. phaeotis Borde  
54  Dermanura D. phaeotis Borde  
55 L015 Dermanura D. phaeotis Borde  
56 L016 Carollia C. perspicillata Borde  
58 L017 Dermanura D. phaeotis Borde  
60  Sturnira S. lilium Borde  
61  Glossophaga  G. longirostris Borde  
64  Glossophaga  G. longirostris Borde  
67  Artibeus  A. lituratus Borde  
59 L018 Carollia  C. perspicillata Borde  
62 L019 Carollia C. perspicillata Borde  
65 L020 Carollia C. brevicauda Borde  
66 L21 Artibeus A. lituratus Borde  
68  Artibeus A. lituratus Borde  
69  Anoura A. cadenai Borde  
70 L022 Dermanura D. phaeotis Borde  
71 L023 Glossophaga  G. longirostris Borde  
72 L024 Dermanura D. phaeotis Borde  
73  Glossophaga  G. longirostris Borde  
74  Dermanura D. phaeotis Borde  
75 L024 Dermanura D. phaeotis Borde  
76  Dermanura D. phaeotis Borde  
77  Dermanura D. phaeotis Borde  
78 L025 Dermanura D. phaeotis Borde  
79  Dermanura D. phaeotis Borde  
80  Enchisthenes E. hartii Borde  
81 L026 Dermanura D. phaeotis Borde  
82 L027 Artibeus  A. lituratus Borde  
83  Artibeus  A. lituratus Borde  
84 L028 Dermanura D. phaeotis Borde  
85  Enchisthenes E. hartii Borde  
86  Chiroderma C. salvini Borde  
87 L029 -R Carollia C. castanea Interior  
88  Chiroderma C. salvini Interior  
89  Chiroderma C. salvini Interior  
90  Artibeus A. jamaicensis Interior  
91 L030 Carollia  C. brevicauda Interior  
92  Chiroderma C. salvini Interior  
93  Platyrrhinus  P. vittatus Interior  
94  Sturnira  S. lilium Interior  
95  Dermanura D. phaeotis Interior  
96 L033 Sturnira  S. lilium Interior  
97  Sturnira  S. lilium Interior  
98  Sturnira S. lilium Interior  
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Continuación……. 
N. de campo N. liberación Género Especie Zona 
99  Carollia  C. brevicauda Interior  
100  Carollia  C. castanea Interior  
101  Dermanura D. phaeotis Interior  
102 L035 Chiroderma C. salvini Interior  
103  Chiroderma C. salvini Interior  
104 L035 Artibeus  A. jamaicensis Interior  
105 L036 Dermanura D. phaeotis Interior  
106  Sturnira S. lilium Interior  
107  Dermanura D. phaeotis Interior  
108  Carollia  C. castanea Interior  
109 L038 Dermanura D. phaeotis Interior  
110 L039 Sturnira S. lilium Interior  
111  Chiroderma C. salvini Interior  
112  Artibeus  A. jamaicensis Interior  
113 L040 Carollia  C. brevicauda Interior  
114  Anoura A. aequatoris Interior  
115  Myotis M. keaysi Interior  
116 L041 Dermanura D. phaeotis Interior  
117 L037 Carollia  C. castanea Interior  
118  Artibeus  A. jamaicensis Interior  
119 L042 Artibeus  A. jamaicensis Interior  
120  Artibeus  A. lituratus Interior  
121  Artibeus A. jamaicensis Interior  
122 L043 Dermanura D. phaeotis Interior  
123 L044 Dermanura D. phaeotis Interior  
124 L045 Artibeus A. lituratus Interior  
125 L046 Carollia  C. castanea Interior  
126 L047 Chiroderma  C. salvini Interior  
127 L048 Carollia  C. castanea Interior  
128  Glossophaga G. longirostris Interior  
129 L031 Sturnira S. ludovici Interior  
130 L032 Artibeus   A. lituratus Interior  
131  Carollia  C. perspicillata Interior  
132 L034 Artibeus  A. lituratus Interior  
133 L049 Dermanura D. phaeotis Interior  
134 L050 Dermanura D. phaeotis Interior  
135 L051 Dermanura D. phaeotis Interior  
136  Phyllostomus   P. discolor Interior  
137  Carollia  C. castanea Interior  
138 L052 Dermanura D. phaeotis Interior  
139 L053 Carollia C. brevicauda Interior  
140 L054 Dermanura D. phaeotis Interior  
141 L055 Dermanura D. phaeotis Interior  
142 L056 Dermanura D. phaeotis Interior  
143  Sturnira S. lilium Interior  
144 L057 Artibeus  A. lituratus Interior  
145 L058 Dermanura D. phaeotis Interior  
146 L059 Dermanura D. phaeotis Interior  
147 L060 Carollia  C. brevicauda Interior  
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Continuación……… 
N. de campo N. liberación Género Especie Zona 
148 L061 Dermanura D. phaeotis Interior  
149 L062 Dermanura D. phaeotis Interior  
150 L063 Dermanura D. phaeotis Interior  
151 L064 Chiroderma  C. salvini Interior  
152 L065 Chiroderma C. salvini Interior  
153 L066 Artibeus  A. lituratus Interior  
154 L067 Chiroderma  C. salvini Interior  
155  Artibeus  A. lituratus Interior  
156 L068 Artibeus  A. lituratus Interior  
157 L069 Dermanura D. phaeotis Interior  
158 L070 Dermanura D. phaeotis Interior  
159 L071 Dermanura D. phaeotis Interior  
160 L072 Artibeus  A. lituratus Interior  
161 L073 Artibeus  A. lituratus Interior  
162 L074 Chiroderma C. salvini Interior  
163 L074 Sturnira  S. lilium Interior  
164 L075 Artibeus A. lituratus Interior  
165 L078 Artibeus  A. lituratus Interior  
166 L076 Artibeus  A. lituratus Interior  
167  Platyrrhinus  Pl. vittatus Interior  
168 L079 Dermanura D. phaeotis Interior  
169 L080 Artibeus  A. lituratus Interior  
170  Carollia  C. castanea Interior  
171 L081 Artibeus  A. lituratus Interior  
172 L082 Dermanura D. phaeotis Interior  
173  Desmodus D. rotundus Borde  
174  Artibeus A. jamaicensis Borde  
175 L083 Artibeus A. lituratus Borde  
176 L084 Artibeus A. lituratus Borde  
177 L085 Desmodus D. rotundus Borde  
178 L086 Artibeus  A. lituratus Borde  
179  Sturnira S. lilium Borde  
180 L087 Dermanura D. phaeotis Borde  
181  Artibeus A. lituratus Borde  
182 L090 Carollia C. brevicauda Borde  
183  Vampiressa V. melissa Borde  
184 L091 Artibeus A. lituratus Borde  
185 L093 Artibeus A. lituratus Borde  
186 L092 Artibeus A. lituratus Borde  
187  Sturnira S. lilium Borde  
188 L093 Dermanura D. phaeotis Borde  
189 L094 Artibeus A. lituratus Borde  
190 L095 Chiroderma C. salvini Borde  
191 L097 Artibeus A. lituratus Borde  
192 L099 Artibeus A. lituratus Borde  
193 L098 Dermanura D. phaeotis Borde  
194 L096 Artibeus A. lituratus Borde  
195 L102 Artibeus A. lituratus Borde  
196 L103 Artibeus A. lituratus Borde  
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Continuación…….. 
N. de campo N. liberación Género Especie Zona 
197 L104 Artibeus A. lituratus Borde  
198 Sturnira S. ludovici Borde  
199 L105 Dermanura D. phaeotis Borde  
200 L106 Artibeus A. lituratus Borde  
201 L107 Artibeus A. lituratus Borde  
202 L109 Artibeus A. lituratus Borde  
203 Artibeus A. lituratus Borde  
204 L108 Messophylla M. macconnelli Borde  
205 L123 Artibeus A. lituratus Borde  
206 L124 Artibeus A. lituratus Borde  
207 L125 Artibeus A. lituratus Borde  
208 L126 Artibeus A. lituratus Borde  
209 L127 Artibeus A. lituratus Borde  
210 L128 Artibeus A. lituratus Borde  
211 L129 Artibeus A. lituratus Borde  
212 L130 Artibeus A. lituratus Borde  
213 L132 Dermanura D. phaeotis Borde  
214 Messophylla M. macconnelli Borde  
215 L133 Chiroderma C. salvini Borde  
216 L134 Artibeus A. lituratus Borde  
217 L135 Desmodus D. rotundus Borde  
218 L136 Desmodus D. rotundus Borde  
219 L137 Artibeus A. lituratus Borde  
220 L138 Dermanura D. phaeotis Borde  
221 L139 Artibeus A. lituratus Borde  
222 L140 Artibeus A. lituratus Borde  
223 L142 Artibeus A. lituratus Borde  
224 L143 Artibeus A. lituratus Borde  
225 L044 Artibeus A. lituratus Borde  
226 L145 Chiroderma C. salvini Borde  
227 L146 Artibeus A. lituratus Borde  
228 L147 Artibeus A. lituratus Borde  
229 L148 Artibeus A. lituratus Borde  
230 L149 Artibeus A. lituratus Borde  
231 L150 Artibeus A. lituratus Borde  
232 L152 Artibeus A. lituratus Borde  
233 L153 Artibeus A. lituratus Borde  
234 L154 Artibeus A. lituratus Borde  
235 L155 Artibeus A. lituratus Borde  
236 L156 Carollia C. castanea Amortiguamiento 
237 L158 Artibeus  A. jamaicensis Borde  
238 L159 Dermanura D. phaeotis Borde  
239 Artibeus A. lituratus Interior  
240 L157 Artibeus A. lituratus Interior  
241 L160 Sturnira S. ludovici Interior  
242 L162 Artibeus A. lituratus Interior  
243 L163 Artibeus A. lituratus Interior  
244 Micronycteris M. hirsuta Interior  
245 L164 Carollia C. brevicauda Interior  
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Continuación …….. 
N. de campo N. liberación Género Especie Zona 
246 L166 Micronycteris M. hirsuta Interior  
247 L167 Carollia  C. perspicillata Interior  
248 Artibeus A. jamaicensis Interior  
249 L168 Dermanura D. phaeotis Interior  
250 L169 Dermanura D. phaeotis Interior  
251 L170 Artibeus A. lituratus Interior  
252 L172 Artibeus A. lituratus Interior  
253 L173 Carollia C. brevicauda Interior  
254 L174 Carollia C. brevicauda Interior  
255 L175 Dermanura D. phaeotis Interior  
256 L176 Carollia C. castanea Interior  
257 L178 Dermanura D. phaeotis Interior  
258 L179 Carollia C. brevicauda Interior  
259 L180 Dermanura D. phaeotis Interior  
260 Micronycteris M. hirsuta Interior  
261 Sturnira S. lilium Interior  
263 L182 Artibeus A. lituratus Interior  
264 L183 Carollia C. brevicauda Interior  
265 L184 Dermanura D. phaeotis Interior  
266 L185 Artibeus A. lituratus Interior  
267 L189 Carollia C. perspicillata Interior  
268 L186 Artibeus A. lituratus Interior  
269 L187 Messophylla M. macconnelli Interior  
270 L190 Artibeus A. lituratus Interior  
271 L192 Dermanura D. phaeotis Interior  
272 L193 Artibeus A. lituratus Interior  
273 L194 Carollia C. brevicauda Interior  
274 L195 Carollia C. brevicauda Interior  
275 Sturnira S. lilium Interior  
276 L195 Artibeus A. lituratus Interior  
277 L196 Dermanura D. phaeotis Interior  
278 L197 Artibeus A. lituratus Interior  
279 L198 Carollia C. brevicauda Interior  
280 L199 Carollia C. brevicauda Amortiguamiento 
281 L201 Messophylla M. macconnelli Amortiguamiento 
282 L202 Carollia C. perspicillata Amortiguamiento 
283 L203 Artibeus A. lituratus Amortiguamiento 
284 L204 Artibeus A. lituratus Amortiguamiento 
285 L205 Artibeus  A. lituratus Amortiguamiento 
286 L206 Sturnira S. lilium Amortiguamiento 
287 L207 Carollia C. brevicauda Amortiguamiento 
288 L208 Artibeus A. lituratus Amortiguamiento 
289 Anoura A. aequatoris Amortiguamiento 
290 L209 Artibeus A. lituratus Amortiguamiento 
291 L210 Artibeus A. lituratus Amortiguamiento 
292 L212 Carollia C. brevicauda Amortiguamiento 
293 L213 Carollia C. perspicillata Amortiguamiento 
294 L214 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
295   Carollia C. castanea Amortiguamiento 
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Continuación ……. 
N. de campo N. liberación Género Especie Zona 
296 L215 Carollia C. castanea Amortiguamiento 
297 L216 Artibeus A. lituratus Amortiguamiento 
298 L217 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
299 L218 Artibeus A. lituratus Amortiguamiento 
300 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
301 L219 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
302 L220 Carollia C. castanea Amortiguamiento 
303 L221 Carollia C. brevicauda Amortiguamiento 
304 L223 Artibeus A. lituratus Amortiguamiento 
305 L224 Carollia C. castanea Amortiguamiento 
306 L225 Artibeus  A. lituratus Amortiguamiento 
307 Sturnira S. ludovici Amortiguamiento 
308 L233 Sturnira S. lilium Amortiguamiento 
309 L232 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
310 L231 Artibeus A. lituratus Amortiguamiento 
311 L230 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
312 Carollia C. perspicillata Amortiguamiento 
313 L229 Artibeus A. lituratus Amortiguamiento 
314 L228 Artibeus A. lituratus Amortiguamiento 
315 L226 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
316 L227 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
317 L235 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
318 L234 Artibeus A. lituratus Amortiguamiento 
319 L236 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
320 L237 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
321 L238 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
322 L239 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
323 L240 Chiroderma C. salvini Amortiguamiento 
324 L241 Artibeus A. lituratus Amortiguamiento 
325 L242 Carollia C. castanea Amortiguamiento 
326 Myotis M. keaysi Amortiguamiento 
327 L243 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
328 L244 Glossophaga G. longirostris Amortiguamiento 
329 L245 Carollia C. brevicauda Amortiguamiento 
330 L246 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
331 Sturnira S. lilium Amortiguamiento 
332 L247 Sturnira S. lilium Amortiguamiento 
334 L248 Carollia C. brevicauda Amortiguamiento 
335 Carollia C. brevicauda Amortiguamiento 
336 L249 Carollia  C. perspicillata Amortiguamiento 
337 L250 Carollia C. perspicillata Amortiguamiento 
338 L251 Carollia C. perspicillata Amortiguamiento 
339 L252 Carollia C. castanea Amortiguamiento 
340 L253 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
341 Sturnira S. lilium Amortiguamiento 
342 L254 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
343 L255 Glossophaga G. longirostris Amortiguamiento 
344 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
345 L056- R Carollia C. castanea Amortiguamiento 
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Continuación …… 
N. de campo N. liberación Género Especie Zona 
346 L257 Carollia C. brevicauda Amortiguamiento 
347 L258 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
348 L259 Carollia C. perspicillata Amortiguamiento 
349 L260 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
350 L262 Carollia C. perspicillata Amortiguamiento 
351 L261 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
352 L263 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
353 L264 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
354  Myotis M. keaysi Amortiguamiento 
355  Glossophaga G. longirostris Amortiguamiento 
356 L267 Carollia C. perspicillata Amortiguamiento 
357  Carollia C. brevicauda Amortiguamiento 
358 L268 Carollia C. perspicillata Amortiguamiento 
359 L269 Dermanura D. phaeotis Amortiguamiento 
360 L270 Carollia C. castanea Interior  
361  Dermanura D. phaeotis Interior  
362 L271 Artibeus A. lituratus Interior  
363 L272 Dermanura D. phaeotis Interior  
364 L273 Dermanura D. phaeotis Interior  
365 L274 Dermanura D. phaeotis Interior  
Ninguna captura  Interior  
366 L275 Carollia C. brevicauda Interior  
367 L276 Carollia C. brevicauda Interior  
368 Volo Carollia  Interior  
369 L278 Carollia C. castanea Interior  
370 L279 Carollia C. castanea Interior  
371 L280 Carollia  C. brevicauda Interior  
372 L281 Artibeus A. lituratus Interior  
373 L282 Artibeus A. jamaicensis Interior  
374 L283 Desmodus D. rotundus Interior  
375 L284 Carollia C. perspicillata Interior  
376 L285 Messophylla M. macconnelli Interior  
377 L286 Carollia C. castanea Interior  
378 L287 Artibeus A. lituratus Interior  
379 L289 Artibeus  A. lituratus Borde  
380 L290 Artibeus A. jamaicensis Borde  
381 L291 Messophylla M. macconnelli Borde  
382 L292 Artibeus A. lituratus Borde  
383 L293 Platyrrhinus  Pl. vittatus Borde  
384 L294 Artibeus A. jamaicensis Borde  
385 L Artibeus A. lituratus Borde  
386 L295 Artibeus A. lituratus Borde  
387 L296 Artibeus A. jamaicensis Borde  
388 L297 Carollia C. perspicillata Borde  
389 L298 Carollia C. perspicillata Borde  
390 L299 Dermanura D. phaeotis Borde  
391 L301 Sturnira S. lilium Borde  
392 L302 Dermanura D. phaeotis Borde  
393 L303 Sturnira S. lilium Borde  
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N. de campo N. liberación Género Especie Zona 
394 L304 Artibeus A. lituratus Borde  
395 L305 Enchisthenes E. hartii Borde  
396 L306 Artibeus A. lituratus Borde  
397 L307 Artibeus A. jamaicensis Borde  
398 L308 Artibeus A. lituratus Borde  
399 L309 Artibeus A. lituratus Borde  
400 L310 Artibeus A. jamaicensis Borde  
401 L312 Artibeus A. jamaicensis Borde  
402  Platyrrhinus  Pl. vittatus Borde  
402 L313 Chiroderma  C. salvini Borde  
404 L314 Dermanura D. phaeotis Borde  
405  Artibeus A. jamaicensis Borde  
406 L315 Artibeus A. lituratus Borde  
407 L316 Artibeus A. jamaicensis Borde  
408 L317 Sturnira S. lilium Borde  
409 L318 Artibeus A. lituratus Borde  
410 L319 Artibeus A. lituratus Borde  
411 L320 Artibeus A. lituratus Borde  
412 L321 Artibeus A. lituratus Borde  
413 L322 Artibeus A. lituratus Borde  
414 L323 Artibeus A. lituratus Borde  
415 L324 Sturnira S. lilium Borde  
416 L326 Dermanura D. phaeotis Borde  
417 L327 Artibeus A. lituratus Borde  
418 L330 Sturnira S. ludovici Borde  
419 L329 Artibeus A. lituratus Borde  
420 L332 Carollia C. brevicauda Borde  
421 L328 Messophylla M. macconnelli Borde  
 
*L: liberados; **R: recapturados  
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ANEXO II 
Familias y especies de plantas observadas en las parcelas establecidas en las zonas 
muestreadas. Formas de crecimiento: Ep= epifita, Arbus= arbusto, Subar= sub arbustiva, H= 
herbácea, Ar= arbórea. Forma de registro: P=Parcela, Ob= observada.  
 
Interior Amortiguamiento Borde
Annonaceae Rollinia edulis x Ep P
Phyllodendrum sp x Ep Ob
Phylodendrum sp x Arbus P
Anthurium sp x Ep p
Chamaerodea brevifrons x Arbus P
Euterpe purpurea x Subar P
Boraginaceae Cordia trachyphylla x Ar Ob
Ciclantaceae Asplundia tetrapoda x Ep Ob
Cynodon plectostachyus x H P
Brachiaria decumbens x H P
Ocotea caracasana x Ar P
Nectandra macrophylla x x Ar P
Nectandra pichurin x Ar P
Melastomataceae Miconia sp x Arbus P
Inga sp x Ar P
Inga sp x Subar P
Monimiaceae Siparuna aspera x Ar Ob
Poulsenia armata x Ar P
Pouteria caimito x Ar P
Trophis caucana x Ar P
Pouteria caimito x Subar P
Ficus sp x Subar Ob
Myrsinaceae Stylogine cauliflora x Ar P
Myrcia popayanensis x Subar P
Psydium guajava x Subar Ob
Piper augustum x Arbs Ob
Piper aduncum x Arbs Ob
Piper aduncum x Arbs P
Peperonia sp x Arbs p
P. augustum x Arbs p
P. hispidium x Arbs Ob
Rubus uticifolius x Arbs P
Prunus integrifolia x Ar Ob
Rubiaceae Faramea occidentalis x Ar P
Selaginellaceae Selaginella geniculata x H P
Solanaceae Cuatresia riparia x Arbs P
Theaceae Gordonia fruticosa x Ar P
Rosaceae
Helechos
Lauraceae
Mimosaceae
Moraceae
Piperaceae 
Myrtaceae
Zonas Forma de
crecimeintoEspecies
Forma de
registro Familia
Araceae
 
